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บทที่ 1 
บทน ำ 
 
1.1 ควำมส ำคญัและที่มำของงำนวจิยั 
 ในกระบวนการทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ของอุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ มี
ขั้นตอนในการทดสอบหลายขั้นตอนดว้ยกนั ดงันั้นจึงจ  าเป็นจะตอ้งมีหลายๆสถานีทดสอบ ซ่ึงการ
ล าเลียงฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จากสถานีหน่ึงไปยงัสถานีหน่ึง มีความจ าเป็นอย่างยิง่ท่ีจะตอ้งใชส้ายพาน
ล าเลียงเพื่อป้องกนัปัญหาในเร่ืองของเสียท่ีเกิดจากการเคล่ือนยา้ยเน่ืองจากการจบัถือ กระบวนการ
ทดสอบฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ในปัจจุบนั สามารถอธิบายเป็นแผนผงัดงัแสดงในรูปท่ี 1.1  
 
 
 
รูปท่ี 1.1 ลกัษณะการจดัวางเคร่ืองทดสอบฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์และการล าเลียงงาน 
 
หลงัจากท าการประกอบแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์(Print Circuit Board Assembly ; PCBA) 
เสร็จเรียบร้อยแลว้ HDD ก็จะถูกล  าเลียงมาเขา้สู่กระบวนการการทดสอบ จากขอ้มูลการจดัวาง
เคร่ืองทดสอบ จะเห็นไดว้่ามีเคร่ืองทดสอบทั้งหมด 12 เคร่ืองวางต่อกนัแบบช่องทางเดียว โดยจะมี
สายพานล าเลียงผ่านหน้าเคร่ืองทดสอบ ในหน่ึงสายการผลิตจะมีพนักงานทั้งหมด 5 คน มีหน้าท่ี
โหลดงานเข้าสายการผลิต 1 คน และอีก 4 คน ท าหน้าท่ีคดัแยกงานท่ีผ่านการทดสอบแลว้ โดย
เคร่ืองทดสอบแต่ละเคร่ือง จะมีหุ่นยนต์หยิบจบังานท่ีตอ้งการจะทดสอบเขา้เคร่ืองเพื่อไปท าการ
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ทดสอบ และเม่ือทดสอบเสร็จ ซ่ึงจะมีทั้งงานท่ีผ่านการทดสอบ (PASS) หรือไม่ผา่น (FAIL) ก็จะ
ถูกหยิบออกมาจากเคร่ือง ลงมาวางบนสายพานล าเลียงอีกคร้ัง โดยมีเคร่ืองคัดแยก (Sorter) ท า
หนา้ท่ีแยกงานท่ีผา่นการทดสอบ งานท่ีรอการทดสอบ และงานท่ีไม่ผ่านการทดสอบ โดยเคร่ืองคดั
แยกจะถกูติดตั้งอยูร่ะหว่างเคร่ืองทดสอบเคร่ืองท่ี 6 กบัเคร่ืองท่ี 7 ดงันั้นจะเป็นไดว้่าเคร่ืองล  าดบัท่ี 6 
และเคร่ืองท่ี 12 จะมีทั้งงาน รอทดสอบ ผ่านการทดสอบแลว้ และงานท่ีไม่ผ่านการทดสอบ ผ่าน
หนา้เคร่ือง ซ่ึงเป็นผลให้โอกาส ท่ีจะไดห้ยบิงานเขา้ไปทดสอบในเคร่ือง ก็มีนอ้ยตามไปดว้ยและท่ี
ส าคญั ความคบัคัง่ของงานท่ีปลายสายพานล าเลียง จะมีมากกว่าดว้ยเช่นกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2     
 
 
 
รูปท่ี 1.2 ลกัษณะความคบัคัง่ของช้ินงานบนสายพานล าเลียง 
 
จะเห็นไดว้่าความคบัคัง่ของงานท่ีปลายสายพานล าเลียงจะมีมากเน่ืองจากมีงานท่ีปนมากบั
งานท่ียงัไม่ถูกทดสอบและจะตอ้งหยุดรอเคร่ืองคดัแยกเพื่อคดัแยกงานให้เหลือเพียงงานท่ียงัไม่ท า
การทดสอบอยูบ่นสายพานล าเลียงเท่านั้น กระบวนการคดัแยกสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1.3 
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รูปท่ี 1.3 ช้ินงานท่ีรอคดัแยกออกจากสายพานล าเลียง 
 
  ความคบัคัง่ของงานท่ีรอการคดัแยก จากท่ีกล่าวมาจะเห็นไดว้่าถา้ตวัคดัแยกงาน ท าการคดั
แยกงานออกชา้ จะมีผลท าให้งานท่ีอยู่บนสายพานล าเลียง ไม่สามารถระบายออกไปไดท้นั ท าให้
เสียเวลาในการล าเลียงงานไปยงัเคร่ืองทดสอบ เป็นผลท าให้อตัราการหยิบจบัช้ินงานลดลง และ
ประสิทธิภาพการใชง้านเคร่ืองอยูใ่นเกณฑ์ต ่า โดยจ านวนงานท่ีถูกหยบิเขา้เคร่ืองทดสอบในแต่ละ
วนัสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1.4 
 
 
 
รูปท่ี 1.4 จ านวนงานท่ีถกูหยบิเขา้เคร่ืองทดสอบในแต่ละวนั 
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โดยการโหลดงานเขา้สายการผลิตจะใชค้นงาน ในการโหลดงาน หลงัจากนั้นจะเป็นระบบ
อตัโนมติั โดยรูปแบบการโหลดงานยงัไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน จึงท าให้ประสบปัญหาการจดัตาราง
การผลิตท่ีท าใหผ้ลิตสินคา้ท่ียงัไม่ตอ้งการก่อน ส่งผลใหเ้กิดเวลาท างานรวมท่ีมาก การผลิตไม่ทนั
ตามก าหนดส่งสินคา้ และท าให้ประสิทธิภาพเคร่ืองทดสอบใชง้านไดไ้ม่คุม้ค่า เน่ืองจากมีงานท่ี
ผา่นกระบวนการทดสอบแลว้รวมอยูบ่นสายพานล าเลียงและเกิดความคบัคัง่บนสายพายล าเลียง ซ่ึง
เป็นผลท าให้ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองทดสอบเกิดความไม่สมดุล ประสิทธิภาพการ
ท างานของเคร่ืองทดสอบสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1.5 
 
 
 
รูปท่ี 1.5 ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองทดสอบ 
 
ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงได้ออกแบบเคร่ืองคัดแยกช้ินงานท่ีผ่านการทดสอบแลว้ออกจาก
สายพานล าเลียง เพ่ือลดความคบัคัง่ของฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์บนสายพานล าเลียง และไดศึ้กษาวิธีการจดั
ตารางการผลิต เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ซ่ึงจดัเรียง
แบบขนาน โดยประยกุตก์ฎการท างานท่ีใชเ้วลานอ้ยท่ีสุดก่อน และกฎการท างานท่ีใชเ้วลามากท่ีสุด
ก่อน วิธีด  าเนินงาน ไดอ้อกแบบและสร้างแบบจ าลองการผลิตดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ให้มี
ความสอดคลอ้งกับการผลิตจริง และท าการเปรียบเทียบผลลพัธ์ ผลการทดลองกบัข้อมูลจริงให้
สมดุลประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบเพ่ิมข้ึน 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวิจยั 
 1. เพ่ิมอตัราการหยบิจบัช้ินงานเขา้เคร่ืองทดสอบ   
2. เพ่ิมความสมดุลประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองทดสอบฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 
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1.3 ขอบเขตของกำรวจิยั 
        1. ศึกษาการจดัการผลิตเฉพาะฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ ท่ีมีขนาด 3.5 น้ิว 
              2. ศึกษาการผลิตเฉพาะ สายการผลิตท่ี 1-5  
              3. ศึกษาการผลิตเฉพาะเคร่ืองทดสอบท่ี 1-60 
 
1.4 วธีิกำรด ำเนินงำนวจิยั 
 1.4.1 ระเบียบวธิีวจิยั 
 1. ศึกษาการจดัตารางการผลิตในปัจจุบนั ชนิดของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ เวลาท่ีใชใ้น
การผลิต ความส าคญัของในการส่งมอบงานใหก้บัลกูคา้ในแต่ละผลิตภณัฑ์ 
 2. ศึกษาถึงสาเหตุท่ีท าใหป้ระสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ต ่า และ
เกิดความคบัคัง่บนสายพานล าเลียง 
 3. ประยุกต์โดยการใช้กฎการจ่ายงาน (Dispatching Rules) ด้วยการใช้กฎการ
ท างานท่ีใชเ้วลาน้อยท่ีสุดก่อน (Shortest Processing Time, SPT) และกฎการท างานท่ีใชเ้วลามาก
ท่ีสุดก่อน(Longest Processing Time, LPT) และท าการเปรียบเทียบผลลพัธ ์
 4. ด  าเนินการจัดท าแบบจ าลองการผลิต (Simulation) โดยใช้โปรแกรมอารีนา 
(Arena Program) ให้มีความสอดคลอ้งกบัการผลิตจริงเพื่อใชเ้ป็นตวัแบบในการหาประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองทดสอบ 
 5. ท าการเปรียบเทียบผลลพัธ์ รวมทั้งวิเคราะห์ความไวของระบบผลิต ผลการ
ทดลองกบัขอ้มลูจริงใหส้มดุลประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบเพ่ิมข้ึน 
 6. จดัท าเอกสารและรายงานการท างานวิจยั 
 1.4.2  สถำนที่ท ำกำรวจิยั 
   บริษทัซีเกทเทคโนโลย(ีประเทศไทย)จ ากดั เลขท่ี 90 หมู่ท่ี 15 ถ.มิตรภาพ ต.สูงเนิน 
อ.สูงเนิน จ.นครราชสีมา 30170   
       1.4.3   เคร่ืองมอืที่ใช้ในกำรวจิยั 
               โปรแกรมอารีนา เพื่อสร้างแบบจ าลองการผลิต 
 
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
       1. อตัราการหยบิช้ินงานของเคร่ืองทดสอบเพ่ิมข้ึน 
2. ประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบเพ่ิมข้ึน 
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3. ไดก้ฎการจดังานท่ีดี สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นสายการผลิตจริงได ้ทั้งในสถานการณ์
ท่ีเวลาในการทดสอบมีความแปรผนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
  งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาวิธีการจดัตารางการผลิต เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ือง
ทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ซ่ึงจดัเรียงแบบขนาน โดยประยกุตก์ฎการท างานท่ีใชเ้วลาน้อยท่ีสุดก่อน 
และกฎการท างานท่ีใชเ้วลามากท่ีสุดก่อน พร้อมทั้งน าการสร้างแบบจ าลองการผลิตดว้ยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ให้มีความสอดคลอ้งกบัการผลิตจริง และท าการเปรียบเทียบผลลพัธ์ ผลการทดลอง
กบัขอ้มูลจริงให้สมดุลประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองทดสอบเพ่ิมข้ึน ซ่ึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งมี
ดงัน้ี 
 
2.1 การจดัตารางการผลิต (Scheduling)  
 การจดัตารางการผลิตส าหรับการผลิตแบบท าตามสั่ง (Job shop scheduling) การจดัล  าดบั
งาน (Dispatching job) และการจดัเก็บข้อมูล ซ่ึงจะส่งผลให้ท าการผลิต และบริการเสร็จทนัตาม
ก าหนดเวลาส่งมอบตามค าสัง่ของลูกคา้ การพิจารณาส่วนประกอบจะครอบคลุมเร่ืองการจดัตาราง
การผลิตแบบท าตามสั่ง การจัดล  าดับงานการจดัเก็บฐานข้อมูลท่ีท าการศึกษาเป็นของโรงงาน
กรณีศึกษา และวิเคราะห์ตารางการผลิตแต่ละแบบ โดยจ าแนกไดด้งัน้ี ช่วงกวา้งของเวลาในการ
ท างานสั้นท่ีสุด ค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดของเวลาการไหลของงานในระบบเฉล่ีย (Mean Flow Time) ค่าท่ีนอ้ย
ท่ีสุดของเวลาสายของงานโดยเฉล่ีย (Mean Lateness) ค่าท่ีน้อยท่ีสุดของเวลาล่าขา้ของงานสูงสุด 
(Max Tardiness) ค่าท่ีน้อยท่ีสุดของเวลาล่าช้าของงานโดยเฉล่ีย (Mean Tardiness) ค่าท่ีน้อยท่ีสุด
ของเวลารวมล่าชา้ของงานโดยเฉล่ีย (Total Tardiness) จ านวนงานล่าชา้ (Number of Tardy Jobs) 
 
2.2 ระบบงาน (System) 
 ระบบงาน หมายถึง กลุ่มขององค์ประกอบท่ีมีความสัมพนัธ์ท างานร่วมกนัเพื่อให้บรรลุ
วตัถุประสงคข์องระบบงานนั้น เพราะว่าการจ าลองปัญหาเป็นการศึกษากระบวนการท างานทั้งหมด
ของระบบ จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีรูปแบบท่ีชัดเจนของระบบงานท่ีเราก  าลงัศึกษา โดยขอบเขตของ
ระบบงานนั้น เช่น ระบบการยื่นบตัร เก่าและท าบตัรประจ าตวัผูป่้วย ท่ีแผนกเวชระเบียนและสถิติ 
โรงพยาบาลศรีนครินทร์ เป็นต้น  ซ่ึงในบางคร้ังการปฏิบัติงานของระบบงานอาจจะมีการ
เปล่ียนแปลงอนัเน่ืองมาจากปัจจยัภายนอก ซ่ึง เรียกว่าส่ิงแวดลอ้มของระบบ ทั้งองคป์ระกอบ 
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ภายในระบบและส่ิงแวดลอ้มของระบบ จะมีลกัษณะเฉพาะท่ีท าใหเ้ถิดกิจกรรม และกิจกรรมท่ีอยู่
ภายใตเ้ง่ือนไขบางประการอาจท าใหเ้กิดการ เปล่ียนแปลงสถานะภาพของระบบงาน 
 2.2.1 องค์ประกอบของระบบงาน (Elements of system) 
  ระบบงานต่างๆ จะประกอบด้วย กลุ่มขององค์ประกอบ (Element entity) ซ่ึงมี
ลกัษณะเฉพาะตัวและองค์ประกอบเหล่าน้ี จะก่อให้เกิดกิจกรรมเพ่ือท าให้เกิดระบบของงาน
สามารถด าเนินการไปบรรลุเป้าหมายหรือวตัถุประสงค์ของระบบงาน เช่น ในระบบงานธนาคาร 
ลกูคา้จะถือว่าเป็นองคป์ระกอบหน่ึง คุณลกัษณะเช็คตามสมดุลของบญัชีและการฝากหรือถอนจะ
ถือว่าเป็นกิจกรรม ท่ีเขา้มาท า 
  เมื่อระบบงานมีการปฏิบติังาน สถานะภาพของระบบงานจะเปล่ียนแปลงไป ใน
ท่ีน้ี สถานะภาพคือ ท่ีเก็บรวบรวมตวัแปรของระบบท่ีจ าเป็นต่อการอธิบายของระบบ ณ เวลาใดๆ 
ซ่ึงมี ความสมัพนัธ์กบัจุดมุ่งหมายท่ีเราศึกษา ในระบบธนาคารตวัแปรของระบบคือ จ านวนลกูคา้ท่ี
เขา้มาคอยติดต่องาน จ านวนเจา้หนา้ท่ีท่ีท างานอยูแ่ลว้และเวลาท่ีเขา้มาถึงของลกูคา้คนถดัมา 
 2.2.2 ประเภทของระบบงาน (Type of system) 
  การจ าแนกประเภทของระบบงานนั้น ไดท้ าการจ าแนกตามการน าไปใชง้าน โดย
อาศยัลกัษณะการเปล่ียนแปลงสถานะภาพของระบบ (States system) ซ่ึงแบ่งไดด้งัน้ี 
  1)     Static และ Dynamics 
- Static คือ การเกิดของเหตุการณ์ในระบบการท างานท่ีคงท่ีกบัเวลาเสมอ 
- Dynamic คือ การเปล่ียนแปลงของเวลาจะมีความส าคญัและมีผลกระทบ 
ต่อเหตุการณ์ต่าง ๆ หรือตวัแปรท่ีก  าลงัสนใจ 
  2)     Continuous และ Discrete 
- Continuous คือ สภาวการณ์ของระบบท่ีสามารถเปล่ียนแปลงได้อย่าง
ต่อเน่ือง ตลอดเวลา 
- Discrete คือ สภาวการณ์ของระบบท่ีสามารถเปล่ียนแปลงได ้ณ จุดหน่ึง
จุดใดของ เวลา โดยมีความน่าจะเป็น (Probability) เขา้มาเก่ียวขอ้ง 
  3)     Deterministic และ Stochastic 
- Deterministic คือ เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดจะเกิดข้ึนภายใตก้ฎเกณฑ์ท่ี
แน่นอน และไดม้ีการก าหนดเวลาท่ีแน่นอน 
- Stochastic คือ เวลาจะมีผลกระทบมาจากความน่าจะเป็น หรือความ
แปรปรวนจาก การมาของเวลาท่ีไม่คงท่ี 
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 2.2.3 ตวัแบบจ าลอง (Model) 
  ตวัแบบจ าลอง คือ หุ่นหรือวตัถุ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ หรือระบบท่ีเราสร้าง
ข้ึนเพ่ือใชใ้นการศึกษาระบบการท างานจริง ท่ีเราตอ้งการศึกษา แบบท่ีเราจะใชใ้นการจ าลองน้ีเป็น
ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ เช่น ตัวแบบจ าลองระบบการท างานของแผนกเวชระเบียนและสถิติ 
โรงพยาบาลศรีนครินทร์ ตวัแบบการจ าลองการท างานของธนาคาร การจ าลองระบบสินคา้คงคลงั 
เป็นตน้ 
 2.2.4 การประยุกต์ตวัแบบจ าลองกบัระบบงานจริง 
  ตวัแบบจ าลองแบบปัญหาสามารถน าไปแก้ไขปัญหาต่างๆ ได้หลายระบบงาน 
ตวัอยา่งเช่น 
  1)     จ าลองระบบงานดา้นอุตสาหกรรมเช่น ระบบสินคา้คงคลงั ระบบแถวคอย 
ระบบการส่ือสาร ระบบการรับ-จ่ายสินคา้ 
  2)     การจ าลองระบบงานดา้นบริหารธุรกิจและเศรษฐศาสตร์ เช่น ศึกษาภาวะ
การตลาด ภาวะเงินเฟ้อ พฤติกรรมของผูบ้ริโภค 
  3)     การจ าลองสถานการณ์ในการรับการต่อสู ้
  4)     การจ าลองปัญหาดา้นการจราจร ระยะเวลา การเปิดสัญญาณไฟเขียวไฟแดง
ตามแยกต่างๆ 
  5)     การจ าลองปัญหาดา้นการจดัการคมนาคมทางอากาศ ให้เคร่ืองบินไดบิ้นท่ี
ระดบัความสูงเท่าไหร่ เพื่อป้องกนัอุบติัเหตุเคร่ืองบินชนกนั 
  6)     การฝึกหัดเคร่ืองบินโดยการจ าลองสถานการณ์ต่างๆ เช่น การข้ึน-ลง
สนามบินท่ีมีความ จ ากดัในสถานท่ี เช่น สนามบินนานาชาติสุวรรณภูมิ เป็นตน้ 
  7)     จ าลองเร่ืองการแข่งขันด้านธุรกิจต่างๆ เมื่อผูบ้ริหารมีแผนการต่างๆ มา
ทดลองใช ้
  8)     การจ าลองเก่ียวกบัการบ าบัดน ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ก่อน
ปล่อยน ้ าบ าบดัลงสู่แม่น ้ าสาธารณะ 
  9)     การจ าลองผลกระทบทางเศรษฐกิจเมื่อมีการตดัสินใจใชน้โยบายต่างๆ 
 2.2.5 ข้อได้เปรียบของการใช้การจ าลอง 
  1)     ตวัแบบจ าลองสถานการณ์สามารถท าการทดลองซ ้าๆ กนัหลายคร้ังในแต่ละ
กรณี 
  2)     ค่าใชจ่้ายต ่ากว่าการทดลองกบัระบบงานจริง 
  3)     เป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีประยุกตใ์ชไ้ดง่้ายเพราะค าตอบท่ีไดรั้บสามารถใชใ้ด้
ทนัที 
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  4)     ตวัแบบจ าลองสามารถท่ีจะวิเคราะห์ระบบงานจริงได ้แมว้่าขอ้มูลจะน้อยก็
ตาม 
  5)     เป็นเคร่ืองมือในการฝึกอบรม ทดลองสถานการณ์ท่ีอนัตราย 
 2.2.6 ข้อเสียเปรียบของการใช้แบบจ าลอง 
  1)     ตวัแบบจ าลองเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์อาจจะตอ้งใชเ้วลาในการพฒันา
แบบจ าลองนาน 
  2)     ผลท่ีไดจ้ากการจ าลองมกัจะเป็นค่ากะประมาณ 
  3)     ผูคุ้ ้นเคยในการสร้างแบบจ าลองมกัไม่ค่อยค้นหาวิธีการ หรือตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ ซ่ึง อาจจะแกปั้ญหาไดง่้ายกว่าในบางเร่ือง 
 2.2.7 สาเหตุทีไ่ม่ใช้ระบบงานจริงในการศึกษาทดลอง 
  1)     ท าให้การท างานตามปกติเกิดความติดขดั เช่น การทดลองใชพ้นักงานฝาก-
ถอนเงินในเวลาปกติจากเดิม 3 คน เป็น 5 คน ท าให้งานปกติท่ีคนสองคนเพ่ิมเข้าไปจะไม่ไดท้ า
หนา้ท่ีท่ีเคย ท าอยูป่ระจ า 
  2)     ใชค่้าใชจ่้ายในการทดลองมาก เช่น ตอ้งมีการจา้งพนกังานหรือซ้ือเคร่ืองใหม่
มาทดลอง 
  3)     ใชเ้วลาในการทดลองมากเท่ากบัเวลาจริงของการท างาน เช่น ท าการทดลอง 
60 วนั ก็ตอ้งใช ้เวลา 60 วนัจริง 
  4)     ไดผ้ลการทดลองไม่ทนัตามความตอ้งการ 
  5)     ทดลองไม่ไดทุ้กสถานการณ์ 
  6)     ในบางกรณีการทดลองมีความเส่ียงสูง เช่น การทดลองระเบิดนิวเคลียร์ 
 
2.3 ระบบแถวคอย (Queuing system) 
 ในชีวิตประจ าวนัของเราทุกวนัน้ี เราจะพบกบัการรอคอย หรือตอ้งอยู่ในแถวคอยหรือคิว 
(Queue) ซ่ึง เป็นสถานการณ์ท่ีพบบ่อย ๆ ยกตวัอย่างเช่น การซ้ือตัว๋รถโดยสาร การซ้ือตั๋วเขา้ชม
ภาพยนตร์ การเขา้แถวรอรับบริการฝาก-ถอนเงินของธนาคาร การเขา้แถวใชตู้ ้ ATM การรอซ้ือ
อาหาร การรอจ่ายเงินท่ีเคาน์เตอร์จ่ายเงินของซุปเปอร์มาร์เก็ต การรอรับการรักษาจากแพทยใ์น
โรงพยาบาล ฯลฯ แมแ้ต่ในกระบวนการผลิต เช่น ช้ินงานท่ีอยู่ระหว่างขั้นตอนการผลิตถูกล  าเลียง
ไปยงัขั้นตอนต่างๆ อาจจะตอ้งมีการรอคอยพนกังานเพ่ือท าการผลิต หรือประกอบ ดงันั้นจึงมีความ
จ าเป็นในการจดัระบบแถวคอยเพื่อให้ลูกคา้ซ่ึงอาจเป็นคน สัตว ์ส่ิงของ หรือ ช้ินงานไดรั้บบริการ
โดยรวดเร็ว และสามารถลดเวลารอคอยได้ อีกทั้ งจะต้องค านึงถึงจ  านวนหน่วยบริการของ 
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หน่วยงานนั้นๆ ควรมีมากน้อยเพียงใดเพ่ือไม่ใหห้น่วยบริการเกิดการว่างงาน แต่การเขา้รับบริการ 
และการมาถึงจุดให้บริการ ตลอดจนการให้บริการของพนักงานหรือเคร่ืองจกัรท่ีท าหนา้ท่ีบริการ
มกัเกิดช้ินอย่างไม่สม ่าเสมอ จึงเกิดปัญหาของระบบแถวคอยข้ึน ดงันั้นเม่ือมีแถวคอยเกิดข้ึน จึงท า
ใหล้กูคา้ ซ่ึงอาจจะเป็นคน สตัว ์หรือส่ิงของในกระบวนการ เสียเวลา เสียค่าใชจ่้าย หรือท าใหล้กูคา้
ไปใชบ้ริการท่ีร้านคา้หรือหน่วยบริการอ่ืนๆ ซ่ึงท าให้ผูป้ระกอบการท างานต่างๆ ทฤษฎีแถวคอย 
(Queuing theory) นั้นถูกคิดคน้โดยวิศวกรชาวเดนมาร์ก ช่ือ A.K. Erlang ซ่ึงไดพ้ฒันาระบบคิวใน
อุตสาหกรรมดา้นโทรศพัทเ์ป็นคนแรก นอกจากนั้นหลงัจากสงครามโลกคร้ังท่ี 2 ทฤษฏีแถวคอยได้
ถกูประยกุตใ์ชก้นัอยา่งแพร่หลายดา้นต่างๆ เช่น 
 1. ธนาคาร โดยมีพนกังานธนาคารเป็นผูใ้หบ้ริการ 
 2. ร้านดดัผม โดยมีช่างตดัผมเป็นผูใ้หบ้ริการ 
 3. ร้านขายของแบบหา้งสรรพสินคา้ โดยมีคนคิดเงินเป็นผูใ้หบ้ริการ 
 4. หน่วยตรวจสอบคุณภาพสินคา้ โดยมีคนตรวจเป็นผูใ้หบ้ริการ 
 5. การใชโ้ทรศพัทโ์ดยมีเครือข่ายโทรศพัทเ์ป็นผูใ้หบ้ริการ 
 2.3.1 โครงสร้างของระบบแถวคอย (The structure of queuing system)  
  โครงสร้างของระบบแถวคอยสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.1 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 โครงสร้างของระบบแถวคอย 
 
  องคป์ระกอบของโครงสร้างหลกัในระบบแถวคอย คือ 
  1)     ผูเ้ขา้มารับบริการ 
  2)     แถวคอย 
  3)     หน่วยบริการหรือจุดใหบ้ริการ หรืออุปกรณ์ใหบ้ริการ ซ่ึงอาจจะมี 1 ช่องทาง 
หรือ มากกว่า 1 ช่องทางก็ได ้
 โครงสร้างทัว่ไปของระบบแถวคอยประกอบดว้ยผูเ้ขา้มารับบริการหรือลกูคา้ (Customer) 
ซ่ึงจะมารับบริการโดยมาจากแหล่งหน่ึงๆ ในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั หรือเรียกไดว้่าการมาเองของ
แต่ละคนเป็นอิสระต่อกนั ลกูคา้เหล่าน้ีจะเขา้มาในระบบแถวคอยและเขา้แถวรอรับบริการหน่วย
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ให้บริการ (Service unit) จะให้บริการแก่ลูกค้าทีละคน ตามระเบียบของการให้บริการซ่ึงเป็น
ระเบียบท่ีว่าใครมาก่อนจะไดรั้บบริการก่อน หลงัจากท่ีไดรั้บบริการเสร็จแลว้ ลูกคา้ก็จะออกจาก
ระบบแถวคอย 
 2.3.2 ลกัษณะที่ส าคญัของระบบแถวคอย (Important characteristics of queuing  
  system)  
  2.3.2.1 การแจกแจงการเขา้มา (Arrival distribution) 
   ถา้ผูเ้ขา้มารับบริการมารับบริการเป็นเวลาท่ีแน่นอนก็จะสามารถจดัให้มี
หน่วยงานบริการ ตามเวลานั้นๆ เพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาแถวคอยได ้แต่เน่ืองจากการมาของผูม้ารับ
บริการข้ึนอยก่บัปัจจยัภายนอกหลายอยา่งจึงท าให้ผูม้ารับบริการมาเป็นกลุ่มบา้ง กระจายบา้ง ท าให้
ช่วงเวลาระหว่างการมาของผูม้ารับบริการติดๆ กนั (Inter arrival time) แตกต่างกนัออกไป ซ่ึงอาจมี
การแจกแจงแบบปัวส์ซอง (Poisson distribution) การแจกแจงแบบเออร์แลงก ์(Erlang distribution) 
การแจกแจงแบบเอ็กโปเนนเชียล (Exponential distribution) การแจกแจงแบบสม ่าเสมอ (Uniform 
distribution) หรือการแจกแจงแบบอ่ืน ๆ 
  2.3.2.2 การแจกแจงเวลาของการใหบ้ริการ (Service time) 
   เวลาท่ีใชใ้นการใหบ้ริการแก่ลูกคา้ท่ีเขา้มารับบริการ ซ่ึงมีการแจกแจงท่ี
ต่างกนัอาจจะเป็นการแจกแจงแบบสม ่าเสมอ (Uniform distribution) การแจกแจงแบบเออร์แลงก์ 
(Erlang distribution) การแจกแจงแบบเอ็กโปเนนเชียล (Exponential distribution) หรือการแจกแจง
แบบ อ่ืนๆ 
  2.3.2.3 จ านวนช่องทางการใหบ้ริการ (Service channels) 
   อาจจะมี 1 ช่องทางหรือหลายช่องทาง และอาจเป็นแบบขนานหรือ
อนุกรมหรือทั้ง 2 อยา่ง ผสมกนัก็ได ้ดงัรูป 
   1)     มี 1 ช่องทาง (Single channel, Single phase)  
 จ านวนการใหบ้ริการ 1 ช่องทางสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.2 
 
 
 
รูปท่ี 2.2 จ านวนการใหบ้ริการ 1 ช่องทาง 
 
   2)     มี C ช่องทางแบบขนาน  
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 จ านวนการใหบ้ริการ C ช่องทางแบบขนาน สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.3 
 
 
 
รูปท่ี 2.3 จ านวนการใหบ้ริการ C ช่องทางแบบขนาน 
 
   3)     มี C ช่องทางแบบอนุกรม 
 จ านวนการใหบ้ริการ C ช่องทางแบบอนุกรม สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.4 
 
 
 
รูปท่ี 2.4 จ านวนการใหบ้ริการ C ช่องทางแบบอนุกรม 
 
   4)     มี C ช่องทางแบบอนุกรมและแบบขนานผสมกนั 
 จ านวนการให้บริการ C ช่องทางแบบอนุกรมและแบบขนานผสมกนั สามารถแสดงไดด้งั
รูปท่ี 2.5 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 จ  านวนการใหบ้ริการ C ช่องทางแบบอนุกรมและแบบขนานผสมกนั 
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 ผูใ้หบ้ริการ (Server) อาจจะหมายถึง คน กลุ่มเคร่ืองจกัร หรือ คน และเคร่ืองจกัรผสมกนั 
ซ่ึงจะมีผูใ้หบ้ริการในแต่ละหน่วยบริการ 
 ช่องทางบริการ (Channel) หมายถึง ช่องบริการท่ีสามารถใหบ้ริการแก่ผูเ้ขา้มารับบริการได้
อาจจะมี 1 ช่องหรือหลายช่องบริการ 
 ความยาวเฉล่ียของการบริการ (Average length of service) การใหบ้ริการท่ีมีเวลาใหบ้ริการ
แบบแกว่ง อาจจะสอดคลอ้งกบัการแจกแจงทางสถิติหลายๆ การแจกแจง เช่น การแจกแจงแบบเอ็ก
โปเนนเชียล การแจกแจงแบบปัวสซัอง แต่การแจกแจงท่ีมกัจะใชบ่้อยสุดคือ การแจกแจงแบบเอ็ก
โปเนนเชียล ส าหรับการแจกแจงแบบอ่ืนๆ อาจเป็นการแจกแจงแบบปกติ เช่น การแจกแจงความ
ยาวของการรับโทรศพัท์หรือการแจกแจงของเวลาท่ีใช้ซ่อมเคร่ืองยนต์ในรถยนต์เวลาในการ
ใหบ้ริการจะแทนดว้ย 1/μ 
 อตัราการใหบ้ริการโดยเฉล่ีย (Average service rate) การวดัอตัราการใหบ้ริการ จะวดัจาก 
การให้บริการลูกค้าต่อหน่วยเวลา อตัราการให้บริการลูกค้าโดยเฉ ล่ียแทนด้วย μ จะเป็นส่วน
กลบักนั 
ของเวลาการใหบ้ริการโดยเฉล่ีย ตวัอยา่งเช่น ถา้เวลาเฉล่ียในการใหบ้ริการลกูคา้คือ 30 นาที จะได้
ว่า อตัราการใหบ้ริการโดยเฉล่ียเป็น 2 คนต่อชัว่โมง 
 2.3.3 แถวคอย (Waiting lane) 
  แถวคอยจะเกิดข้ึนเม่ือลูกคา้เข้ามาในหน่วยบริการ และพบว่ามีลูกคา้อ่ืนอยู่ใน
ระบบ ลกัษณะของแถวคอยจะข้ึนอยูก่บักฎเกณฑข์องระเบียบวิธีแถวคอย ซ่ึงอธิบายถึงนโยบายของ
ลกูคา้ท่ีเลือกเขา้มารับบริการในหน่วยบริการ ซ่ึงตวัอยา่งระเบียบวิธีแถวคอย มีตวัอยา่งตงัต่อไปน้ี 
  2.3.3.1 ระบบไดรั้บบริการก่อน (Priority system) 
   ระบบน้ีจะให้สิทธิแก่ลูกค้าเข้ารับบริการในหน่วยบริการก่อน เช่น ใน
ธนาคาร หน่วยบริการบางหน่วยท่ีใหล้กูคา้ใชบ้ริการ ท่ีมีรายการไม่เกิน 2 รายการ เขา้รับบริการโดย
ไม่ตอ้งเขา้แถว ซ่ึงบางทีเรียกหน่วยบริการน้ีว่า ทางด่วน (Express lane) เช่น การบริการในการข้ึน 
เคร่ืองบินก่อนของลกูคา้ท่ีมีเด็กอ่อน 
  2.3.3.2 ระบบด่วน (Emergency preemptive priority system) 
   ระบบน้ีจะให้บริการลูกค้าท่ีมีความส าคัญ โดยไม่เพียงมีสิทธิเข้ารับ
บริการก่อนเท่านั้นแต่ยงัสามารถสอดแทรกเขา้รับบริการ ในขณะผูมี้สิทธ์ินอ้ยกว่าก  าลงัอยูร่ะหว่าง
การบริการได้ดว้ย ตวัอย่างเช่น ผูป่้วยท่ีอยู่ในเขตเร่งด่วน สามารถให้แพทยซ่ึ์งก  าลงัรักษาคนไข้ 
ธรรมดาจะตอ้งรีบไปรักษา ซ่ึงท าใหค้นไขท่ี้มีอาการสาหสัไดสิ้ทธิรับบริการก่อน เป็นตน้ 
  2.3.3.3 ระบบมาทีหลงั (Last come first served) 
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   เป็นระบบท่ีลกูคา้เขา้มาทีหลงัสุดไดรั้บบริการก่อน ซ่ึงในระบบน้ีมกัจะ
ใชม้าก เก่ียวกบัส่วนประกอบต่างๆ ของเคร่ืองจกัรกล และเคร่ืองไมเ้คร่ืองมือต่างๆ ท่ีอยูใ่นโกดงั ซ่ึง
ท าใหล้ดค่าใชจ่้ายในดา้นแรงงานและการขนส่งได ้
  2.3.3.4 ระบบมาก่อนไดรั้บบริการก่อน (First come first served) 
   เป็นระบบท่ีลกูคา้ท่ีมาก่อนจะไดรั้บบริการก่อนตามล าดบัการเขา้มา เช่น 
การใหบ้ริการของผูป่้วยในโรงพยาบาลท่ีไม่ใช่แผนกฉุกเฉิน 
  2.3.3.5 ระบบจ ากดัความยาวของระบบแถวคอย 
   ในบางกรณีมีขอ้จ  ากดัเก่ียวกบัความยาวของแถวคอย ซ่ึงเรียกว่า แถวคอย
จ ากดั (Finite queue) โดยปกติแลว้ระบบแถวคอยมีความยาวของแถวคอยไม่จ  ากดั 
 
2.4 ระบบ Pull System 
 ในการวางแผนและควบคมการผลิตระบบดึง จะเนน้ท่ีการลดระดบัของของคงคลงัในทุก ๆ  
ขั้นตอนของการผลิต ในระบบผลกั (Push System) เราจะดูตารางการผลิตว่าเราจะท าการผลิตอะไร
ต่อไป ส าหรับในระบบดึง เราจะดูเฉพาะขั้นตอนถดัไปของการผลิต และพิจารณาดูว่าท่ีขั้นตอนนั้น
ตอ้งการอะไร หลงัจากนั้นเราก็จะท าการผลิตเพียงเท่านั้น ดว้ยเหตุน้ีรุ่นของการผลิตก็จะข้ึนโดยตรง
กับขั้ นตอนการผลิตต้นน ้ า  (Upstream Stages of Production) ไปยงัขั้นตอนการผลิตปลายน ้ า 
(Downstream Stage) โดยปราศจากการเก็บเป็นของคงคลงั ระบบดงักล่าวรู้จกักนัในหลายๆ ช่ือ เช่น 
ทนัเวลาพอดี (Just-in-Time: JIT) การผลิตรอบสั้น (Short-cycle Manufacturing) บริษทั GE จะเรียก
ระบบน้ีว่า การบริหารดว้ยการมอง (Management by Sight) บริษทั IBM เรียกว่า การผลิตแบบไหล
ต่อเน่ือง (Continuous-Flow Manufacture) บริษทั Hewlett-Packard เรียกระบบน้ีว่า การผลิตแบบ
ไร้สต๊อก (Stockless Production) และระบบการผลิตแบบซ ้ า (Repetitive Manufacturing System) 
บริษัท General Motors เรียกว่า การผลิตแบบสอดคลอ้ง (Synchronized Production) และบริษัท
ญ่ีปุ่นหลายๆ แห่งเรียกระบบน้ีว่า ระบบการผลิตแบบโตโยตา้ (Toyota Production System) 
 ในระบบ Pull นั้น การวางแผนการผลิตเน้นให้กระบวนการผลิตแต่ละขั้น ท าการผลิตให้
พร้อมเสร็จ ใหต้รงตามเวลาท่ีลกูคา้ก  าหนด ดงันั้นในกระบวนการยอ่ยจ าเป็นตอ้งวางแผนล าดบัการ
ผลิต ปริมาณการผลิต โดยตอ้งค านึงถึงความสามารถในการผลิตท่ีมีของแต่ละกระบวนการว่าจะท า
ไดต้รงตามแผนท่ีตอ้งการ ตวัอยา่งวิธีของระบบ Pull ไดแ้ก่ การส่งแผน่คมับงั (Kanban) ไปยงัแผนก
ท่ีส่งส่วนประกอบมาให้ เพื่อบอกถึงความต้องการส่วนประกอบ และจ านวนท่ีตอ้งการ ซ่ึงเมื่อ
แผนกท่ีไดรั้บ เห็นแผน่คมับงั จะรู้ว่าส่วนประกอบถกูใชจ้นถึงระดบัท่ีตอ้งมีการเติม หรือตอ้งมีการ
ผลิตเพ่ิม ซ่ึงแผน่คมับงัจะเป็นตวัช่วยก าหนดใหแ้ผนกท่ีส่งส่วนประกอบมาใหเ้ร่ิมท าการผลิต 
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 ระบบ Pull เหมาะกบัระบบท่ีมีการตอบสนองความตอ้งการในการผลิตท่ีรวดเร็ว ตน้ทุนใน
การเตรียมการผลิตไม่สูง เหมาะกับกระบวนการท่ีสามารถควบคุมความไม่แน่นอนได้ดี เช่น 
สามารถจดัการใหก้ารส่งมอบวตัถุดิบตรงตามความตอ้งการ ทั้งดา้นปริมาณและเวลา และจะเห็นได้
ว่าความจ าเป็นของปริมาณพสัดุคงคลงัมีน้อย เน่ืองจากความสามารถในการตอบสนองความ
ตอ้งการท่ีรวดเร็ว แต่การท่ีพสัดุคงคลงัมีจ  านวนน้อย อาจท าใหเ้กิดการขาดแคลนวตัถุ หากการผลิต
เกิดการติดขดั การจะใชร้ะบบ Pull ตอ้งมีความพร้อมและมีมาตรการในการรองรับความไม่แน่นอน
ท่ีอาจเกิดข้ึนได ้เช่น เคร่ืองจกัรเสีย หรือการท่ีวตัถุดิบในการผลิตไม่มา ส่งตามเวลาและปริมาณท่ี
ตอ้งการเป็นตน้ 
 
2.5 โปรแกรมจดัตารางการผลิตส าเร็จรูป Lekin Scheduler 
 LEKIN®  เป็นโปรแกรมจดัตารางการผลิตท่ีเป็นโปรแกรมฟรีสามารถดาวน์โหลดได ้ซ่ึง
เวอร์ชัน่ท่ีใหด้าวน์โหลดจะถกูพฒันาใหส้ามารถใส่งานได ้50 งาน 20 สถานีงานและเคร่ืองจกัร 100 
เคร่ือง LEKIN®  เป็นระบบการจัดตารางการผลิตท่ีถูกพฒันาข้ึนโดยนักศึกษาของมหาวิทยาลยั
โคลมัเบีย โปรแกรมน้ีถูกสร้างมาเพ่ือเป็นเคร่ืองมือทางการศึกษาโดยจะมุ่งเน้นไปท่ีการอธิบายให้
นกัศึกษาไดท้ราบถึงทฤษฎีในการจดัตารางการผลิตและลกัษณะการท างานโดยน า algorithm ของ
แต่ละทฤษฎีมาใชใ้นการพฒันา โดยโปรแกรมน้ีถกูออกแบบพฒันาข้ึนมาเพ่ือวางแผนและจดัตาราง
การผลิตส าหรับภาคอุตสาหกรรมและภาคบริการ โปรแกรมน้ีสามารถท่ีจะแสดงและวิเคราะห์ใน
ลกัษณะต่างๆ ดงัน้ี 
- สภาพการท างานพ้ืนฐาน 6 แบบ คือ เคร่ืองจกัรเด่ียว เคร่ืองจกัรแบบขนาน ระบบผลิต
แบบไหลล่ืน ระบบผลิตแบบตามงาน ระบบการผลิตแบบไหลล่ืนแบบยืดหยุ่น และ 
ระบบการผลิตแบบตามงานแบบยดืหยุน่ 
- กลุ่มของปัญหาตวัอยา่ง 
- ป้อนขอ้มลูของปัญหาของผูล้งไปไดง่้าย 
- มีกฎทฤษฎีและวิธีทางฮิวริสติกส์ท่ีหลากหลายใชง้านไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
- มี Ganntt Chart ท่ีมีคุณสมบติัลากและวางได ้
- มีเคร่ืองมือทางกราฟฟิคส าหรับวิเคราะห์เทียบเคียงของตารางการผลิตท่ีต่างกนั 
- แสดงผลออกมาเป็นกราฟฟิค 
- ง่ายในการ ส่งเขา้และส่งออกของ algorithm ท่ีนอกเหนือจากน้ี 
- ตวัอยา่งโปรแกรม Lekin Scheduler สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.6  และรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่งโปรแกรม Lekin Scheduler 
 
 
 
รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่งโปรแกรม Lekin Scheduler (ต่อ) 
 
 ขั้นตอนในการแกปั้ญหาโดยวิธีการจดัตารางการผลิตดว้ยโปรแกรม Lekin Scheduler (ดงั
แสดงดงัภาพท่ี 2.8) เร่ิมตน้จากระบุลกัษณะของปัญหาว่ามีลกัษณะการผลิตแบบใด เลือกจ านวน
งานและจ านวนเคร่ืองจกัร เมื่อระบุแลว้เลือกวิธีการจดัตารางการผลิต จะได ้Gantt Chart แสดงเวลา
ในการผลิตของงานแต่ละชนิด โดยขั้นตอนการท างานของโปรแกรม Lekin Scheduler สามารถ
แสดงไดด้งัรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.8 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม Lekin Scheduler 
 
2.6 กฎการจดัตารางการผลิตในโปรแกรม Lekin Scheduler 
 2.6.1   ATCS (Apparent Tardiness Cost with Setups) ตน้ทุนงานท่ีไม่เสร็จส้ินตามก าหนด
ท่ีเห็นไดช้ดั เป็นกฎในการจดัตารางการผลิตท่ีซบัซอ้นท่ีสุดส าหรับการหาผลรวมของเวลาส่งงาน
ไม่ทันก าหนดท่ีถ่วงน าหนักท่ีมีค่าเหมาะสมท่ีสุด (Total Weighted Tardiness) กฎน้ีจะมีความ
เก่ียวขอ้งกบั WSPT และ MS 
 2.6.2   EDD (Earliest Due Date) งานท่ีมีก  าหนดส่งก่อนจะท าการผลิตก่อน เป็นกฎอย่าง
ง่ายส าหรับการหาค่าเวลาส่งงานไม่ทนัก  าหนดมากท่ีสุด (Maximum Tardiness) ซ่ึงจะไม่น าค่าถ่วง
น ้ าหนกัความส าคญัของงานมาค านวณ ผลจะเป็นท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับกรณีท่ีเป็นเคร่ืองจกัรเด่ียว
และวนัเร่ิมตน้ปล่อยงานเป็นศนูย ์
 2.6.3   MS (Minimum Slack) คือ เวลาเพียงพอนอ้ยท่ีสุด เป็นส่วนผกผนักบั EDD 
 2.6.4   FCFS (First Come – First Served) จดัตารางการผลิตตามค าสั่งในการผลิต นั่นคือ 
งานใดมีค าสัง่ผลิตก่อนก็จะท าการผลิตก่อน กฎน้ีอาจจะเป็นกฎท่ีเหมาะสมเท่าท่ีควร 
 2.6.5   LPT (Longest Processing Time) จะพิจารณางานท่ีมีเวลาในการผลิตมากท่ีสุดก่อน 
ในการจดัตารางการผลิต จดัสมดุลของงาน พยายามท าใหภ้าระงานบนเคร่ืองจกัรแต่ละตวัมีค่าเท่าๆ 
กนั หาเวลาเสร็จส้ินทา้ยท่ีสุด (Make span) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
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 2.6.6   SPT (Shortest Processing Time) จะพิจารณางานท่ีมีเวลาในการผลิตนอ้ยท่ีสุดก่อน 
ในการจดัตารางการผลิต หาผลรวมของเวลางานอยู่ในระบบรวม (Total Flow Time) ท่ีเหมาะสม 
ท่ีสุด 
 2.6.7   WSPT (Weighted Shortest Processing Time) ระยะเวลาการท างานท่ีสั้นท่ีสุดท่ีมีการ
ถ่วงน ้ าหนัก ซ่ึงจะท าการพิจารณางานท่ีมีการให้น ้ าหนักความส าคญัมากท่ีสุดก่อนแลว้เรียงตาม
ระยะเวลาการท างานจากน้อยท่ีสุดก่อน กฎน้ีก็คือเป็นการให้น ้ าหนักความส าคญัของกฎ SPT โดย
จะหาผลรวมของเวลางานอยู่ในระบบแบบถ่วงน ้ าหนัก (Total Weighted Flow Time) ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด 
 2.6.8   CS (Critical Ratio) เป็นการจดัตารางการผลิตให้สอดคลอ้งกบัอตัราส่วนของส่วน
ต่าง ของเวลาระหว่างก  าหนดส่งกบัเวลาของงานท่ีท าไปแลว้ ต่อระยะเวลาในการท างานของงานั้น 
โดยจะเรียงตามอตัราส่วนท่ีนอ้ยท่ีสุดก่อน 
 2.6.9   General SB Routine เป็นวิธีการทาง heuristic ท่ีเป็นวิธีการทัว่ไป สามารถใชไ้ดก้บั 
ทุกสภาพลกัษณะการท างาน และ 6 จาก 7 วตัถุประสงคก์็คือ 
- ระยะเวลาเสร็จส้ินทา้ยท่ีสุด (makes pan) 
- เวลาส่งงานไม่ทนัมากท่ีสุด (Max. Tardiness) 
- ผลรวมของเวลางานอยูใ่นระบบ (Total Flow Time) 
- ผลรวมของเวลาส่งงานไม่ทนัก  าหนด (Total Tardiness) 
- ผลรวมของเวลางานอยู่ในระบบแบบถ่วงน าหนัก (Total Weighted Flow 
Time) 
- ผลรวมของเวลาส่งงานไม่ทันก าหนดแบบถ่วงน าหนัก (Total Weighted 
Tardiness) 
 อยา่งไรก็ตาม ความสามารถในการท างานของวิธีน้ีมีขอ้บกพร่องบางส่วนในการออกแบบ 
นั่นก็คือ มีขอ้จ  ากัดตรงท่ีถา้ในสภาวะท่ีมีงาน 15 งานจะท าให้ความเร็วในการประมวลผลต ่าลง 
วิธีการน้ีจะท าใหเ้กิดคอขวดในการท างาน 
 2.6.10   Shifting Bottleneck/sum wT วิธีการน้ีเป็นวิธีการทาง heuristic ออกแบบโดยเฉพาะ
ส าหรับลกัษณะงานแบบ Job Shop วิธีการน้ีจะมีคุณภาพสูง แต่อย่างไรก็ตามวิธีน้ีจะสนับสนุน
เฉพาะผลรวมของเวลาส่งงานไม่ทนัก าหนดแบบถ่วงน ้ าหนักเท่านั้น (Total Weighted Tardiness) 
ในขณะเดียวกนั ความเร็วของวิธีน้ีจะแยล่งเม่ือมีจ  านวนงานมากกว่า 12 งาน 
 2.6.11   Shifting Bottleneck/Tmax วิธีน้ีถูกออกแบบเฉพาะส าหรับลกัษณะงานท่ีเป็น Job 
Shop ธรรมดา วิธีการน้ีจะสามารถก าหนดวตัถุประสงคไ์ดส้องอยา่งคือ เวลาส่งงานไม่ทนัมากท่ีสุด 
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(Maximum Tardiness) เป็นวัตถุประสงค์แรกและ เวลาเสร็จส้ินงานท้ายท่ีสุด (Makespan) เป็น 
วตัถุประสงคท่ี์สอง 
 2.6.12   SB-LS algorithm วิธีน้ีเป็นวิธีการทาง heuristic ท่ีเป็นการรวมวิธีการท่ีเรียบร้อย
ของ วิธี Shifting Bottleneck และ วิธี Local Search โดยออกแบบมาเฉพาะส าหรับลักษณะการ
ท างาน แบบไหลล่ืนแบบยืดหยุ่น (Flexible Flow Shops) วิธีน้ีจะมีลกัษณะท่ีแตกต่างจากวิธีอ่ืน ถา้
จ  านวนของงานมากกว่าจ  านวนของเคร่ืองจกัร 
 2.6.13   The Local Search จะเหมาะสมเฉพาะกบังานท่ีมีสภาพแวดลอ้มธรรมดา วิธีน้ีจะมี 
รูปแบบของการหยดุบนความตอ้งการ ผูใ้ชส้ามารถท่ีจะเลือกช่วงเวลาท่ีจะท าการประมวลผล หรือ 
สามารถท่ีจะหยดุวิธีการน้ีไดท่ี้ชัว่ขณะใดขณะหน่ึง และสามารถโหลดตารางการผลิตท่ีดีท่ีสุด 
งานวิจยัฉบบัน้ีจะใชว้ิธีการจดัตารางการผลิตแบบ SPT (Shortest Processing Time) ) และ 
LPT (Longest Processing Time) ในการเปรียบเทียบผลการจดัตารางการผลิตจากการน าอุปสงค์ท่ี
ไดจ้ากโปรแกรมท่ีสร้างข้ึนและอุปสงคท่ี์ไดจ้ากการแบ่งออกเป็นสดัส่วนเท่าๆ กนั 
 
2.7 ค าศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับการจดัตารางการผลิต 
 ค าศพัท์ส่วนใหญ่ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัตารางการผลิตท่ีจ  าเป็นจะตอ้งเขา้ใจถึงความหมาย
ใหล้ะเอียดและชดัเจน ไดแ้ก่ 
 2.7.1   เวลาปฏิบติังานบนหน่วยผลิต (Processing Time) เป็นการพยากรณ์ค่าโดยประมาณ
ว่าในการท างานหน่ึงๆ ใหแ้ลว้เสร็จจะตอ้งใชเ้วลาเท่าไร ซ่ึงส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของ เวลาในการ
ท างานต่อหน่ึงหน่วย หรือเวลามาตรฐานในการผลิตสินคา้ i บนเคร่ืองจกัร j สัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทน
ดว้ย 𝑇𝑖𝑗  
 2.7.2   เวลาก าหนดส่งงาน (Due Date) เป็นการก าหนดวนสุดทา้ยของการส่งงาน หรือเป็น
การก าหนดว่างานจะต้องแลว้เสร็จในช่วงเวลาดังกล่าว ถา้หากงานแลว้ เสร็จหลงัจากช่วงเวลา
ดงักล่าวจะถูกพิจารณาว่าส่งงานไม่ทนัก  าหนด และจะสมมติว่าถา้มีการส่งงานล่าช้ากว่าก  าหนด
จะตอ้งถกูปรับ สญัลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนดว้ย 𝑑𝑖  
 2.7.3   เวลาเบ่ียงเบน (Lateness) เป็นความเบ่ียงเบนท่ีเกิดจากเวลาแลว้เสร็จของงาน 
เบ่ียงเบนไปจากเวลาก าหนดส่งงานของงานนั้น งาน ๆ หน่ึงอาจจะมีค่าเวลาเบ่ียงเบนเป็นบวก ถา้
งานนั้นแลว้เสร็จหลงัวนัก  าหนดส่ง และจะมีค่าเวลาเบ่ียงเบนเป็นลบ ถา้งานนั้นแลว้เสร็จก่อนเวลา
ก าหนดส่งสญัลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนดว้ย Li สามารถค านวณไดจ้าก 
 
𝐿𝑖 = 𝐶𝑖  – 𝑑𝑖𝐶𝑖                 (2.1) 
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 2.7.4   เวลาส่งงานไม่ทนัก  าหนด (Tardiness) เป็นเวลาของความเบ่ียงเบนท่ีมีค่าเป็นบวก ถา้
งานเสร็จก่อนวนัก าหนดส่งค่าเวลาเบ่ียงเบนจะมีค่าเป็นลบและค่าเวลาส่งงานไม่ทนัก  าหนดจะมีค่า
เป็น 0 แต่ถา้งานมีค่าเวลาเบ่ียงเบนเป็นบวก ค่าบวกของเวลาเบ่ียงเบนนั้นก็จะหมายถึงจ านวนเวลาท่ี
ส่งงานไม่ทนัก  าหนดดว้ย ใชส้ญัลกัษณ์แทนดว้ย Ti สามารถค านวณไดจ้าก 
 
𝑇𝑖 =  𝑚𝑎𝑥(𝐿𝑖, 0)                (2.2) 
 
 2.7.5   เวลาในขั้นตอนการผลิตสินค้า (Operation Time) เวลาท่ีใช้ในการผลิตจะเป็น
สัดส่วนโดยตรงกับขนาดของความต้องการ โดยจะต้องแปลงหน่วยของจ านวนความต้องการ 
(Demand) ให้อยู่ในรูปของชัว่โมงการท างาน เพ่ือท่ีจะจดัสรรและวางแผนในการใชท้รัพยากรใน
การผลิตไดอ้ยา่งเหมาะสม แต่ในกระบวนการผลิตนั้นเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองไม่ไดท้ าการผลิตสินคา้
เพียงชนิดเดียว เพราะฉะนั้นในการท่ีจะเปล่ียนการผลิตจากสินคา้ชนิดหน่ึงไปเป็นอีกชนิดหน่ึงนั้น
จะตอ้งมีการปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัร (Set Up) เพ่ือใหพ้ร้อมต่อการผลิตสินคา้นั้นๆ ซ่ึงเวลาท่ีใชใ้นการ
ปรับตั้งเคร่ืองจกัร (Setup Time หรือ Change Over Time) น้ี จะน ามาคิดรวมกบัเวลาทั้งหมดเวลา
ทั้งหมดท่ีจะตอ้งผลิตตามจ านวนความตอ้งการของสินคา้แต่ละชนิด ใชส้ัญลกัษณ์แทนดว้ย 𝑂𝑇𝑖𝑗  
สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
 
𝑂𝑇𝑖𝑗  =  (𝐷𝑖  ×  𝑡𝑖𝑗)  +  𝑆𝑈𝑖𝑗 +  𝑇𝐷𝑖𝑗        (2.3) 
 
 โดยท่ี Di คือ ปริมาณความต้องการของสินค้า i มีหน่วยเป็นช้ิน  𝑆𝑈𝑖𝑗 คือ เวลาในการ
เตรียมพร้อมหรือปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัร j ในการผลิตสินคา้ i ต่อคร้ัง หรือ (Change Over Time) 𝑇𝐷𝑖𝑗  
คือ เวลาเตรียมการหลงัขั้นตอนการผลิต  
 2.7.6   เวลาก าหนดงานเสร็จ (Completion Time) เป็นช่วงกวา้งของเวลาระหว่างท่ีงานแรก
ไดเ้ร่ิมตน้ข้ึน (เวลาท่ีงานแรกเร่ิมตน้จะถกูก  าหนดเป็น 0) จนกระทัง่ถึงเวลางาน i ใดๆ ไดเ้สร็จส้ินลง 
จะใชส้ญัลกัษณ์แทนดว้ย C𝑖  สามารถค านวณไดจ้าก 
 
C𝑖 = 𝑆𝑇𝑖 + ∑ 𝑇𝑂𝑖𝑛
𝑛
𝑚=1 + 𝐼𝑇𝑖        (2.4) 
 
 โดยท่ี ST. คือ เวลาเร่ิมต้นในการท างานของงาน i มีหน่วยเป็นเวลา 𝑇𝑂𝑖𝑛 คือ เวลาใน
ขั้นตอนการผลิตสินคา้ i บนเคร่ืองจกัร m มีหน่วยเป็นเวลา 𝐼𝑇𝑖 คือ เวลารอคอย (Idle Time) ก่อน
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การผลิตหรือเวลารอคอยก่อนการขนส่ง ซ่ึงเวลารอคอยน้ีเป็นเวลาระหว่างการเปล่ียนการผลิตจาก
เคร่ืองจกัรหน่ึงไปยงัอีกเคร่ืองจกัรหน่ึง 
 2.7.7   เวลาเสร็จส้ินทา้ยท่ีสุด (Make span) ในการผลิตสินคา้ออกมาเป็นสินคา้ส าเร็จรูปนั้น 
จะตอ้งผา่นกระบวนการผลิตหลายขั้นตอนบนเคร่ืองจกัร เวลาเสร็จส้ินของแต่ละงานก็คือการท่ีงาน
นั้นผา่นกระบวนการท างานตามขั้นตอนบนเคร่ืองจกัรท่ีก  าหนดจนครบ แต่การค านวณเวลาเสร็จส้ิน
ทา้ยท่ีสุดจะพิจารณาจากงานสุดทา้ยตามล าดบัขั้นตอนการผลิตท่ีใช ้ระยะเวลาในการผลิตมากท่ีสุด
สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
 
Make span = max (Completion Time of Job j)                              (2.5) 
 
2.8 การวเิคราะห์ข้อมูลน าเข้า (Input Analyzer) 
 การศึกษาโดยการสร้างแบบจ าลอง ส่ิงท่ีมีความจ าเป็นอย่างมากเก่ียวกับการสร้างตัว
แบบจ าลอง คือ ขอ้มูลน าเขา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบงานจริง เช่น ระบบแถวคอย ขอ้มูลน าเขา้ท่ีส าคญั
คือ ระบบสินคา้คงคลงั ขอ้มลูหลกัคืออุปสงคท่ี์เกิดข้ึนและระยะเวลาในการจดัส่งสินคา้ เป็นตน้ 
 การวิเคราะห์ข้อมูลน าเข้า เป็นการศึกษาถึงรูปแบบของขอ้มูลท่ีน าเข้าว่ามีการแจกแจง
รูปแบบใด ซ่ึงลกัษณะของขอ้มูลส่วนใหญ่โดยเฉพาะขอ้มลูอุปสงค์ท่ีเกิดข้ึนจะเป็นค่าไม่แน่นอน 
ไม่คงท่ี และมีไดห้ลายค่า เมื่อสามารถวิเคราะห์รูปแบบของขอ้มลูน าเขา้ไดจ้ะท าใหท้ราบว่ารูปแบบ
การกระจายตรงตามรูปแบบท่ีตอ้งการหรือไม่ จากงานวิจยัของร่งรัตน์ (2551) ใช ้Input Analyzer 
ในโปรแกรม Arena ในการวิเคราะห์หาการแจกแจงของขอ้มลู 
 การวิเคราะห์ขอ้มูลน าเขา้โดยใช ้Input Analyzer ในโปรแกรม Arena เพื่อหารูปแบบการ
แจกแจงของขอ้มลู Input Analyzer เป็นเคร่ืองมือมาตรฐานของโปรแกรม Arena ใชเ้พื่อทดสอบค่า
การกระจายของขอ้มูลท่ีป้อนเขา้ไปว่ามีรูปแบบการกระจายแบบใด ขอ้มลูท่ีจะน ามาวิเคราะห์จะอยู่
ในรูปไฟลท่ี์จดัเก็บใน Notepad 
 การทดสอบสมมติฐานการกระจายตวัของความน่าจะเป็นของขอ้มูลจากขอ้มูลท่ีป้อนลง
โปรแกรม Notepad น ามาทดสอบการกระแจกแจงของขอ้มลูพร้อมตั้งสมมติฐานการกระจายตวัของ
ความน่าจะเป็นของขอ้มลูดว้ย จากการตั้งสมมติฐานท่ีว่า 
 H0 : ขอ้มลูมีการกระจายตวัตามแบบท่ีตอ้งการทดสอบ 
 H1 : ขอ้มลูไม่มีการกระจายตวัตามแบบท่ีตอ้งการทดสอบ 
 โดยโปรแกรม Arena มีวิธีการทดสอบสมมติฐานการกระจายตวัของความน่าจะเป็นของ
ขอ้มลู 2 วิธีคือ 
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- วิธีการทดสอบโคโมโกรอฟ - สเมียร์นอฟ (Komogorov - Smirnov Test) ใชท้ดสอบ
ขอ้มลูมีนอ้ยกว่า 50 ขอ้มลู 
- วิธีทดสอบไคสแควร์ (Chi - Square Test) ใชท้ดสอบกรณีขอ้มลูมีอยา่งนอ้ย 50 ขอ้มลู 
 ถา้ค่า P-value ท่ีได้จากการทดสอบมากกว่าค่าระดับนัยส าคัญ ( significance level) จะ
ยอมรับสมมติฐานหลกั H0 ซ่ึงผลจากการทดสอบการแจกแจงขอ้มลูและทดสอบสมมติฐานการแจก
แจงขอ้มลู 
 ตวัอยา่งการวิเคราะห์ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของขอ้มลูงานท่ีส่งเขา้มาทดสอบ
แสดงไดใ้นรูปท่ี 2.5 ณ ช่วงความเช่ือมัน่ 95% (ระดบันัยส าคญั = 0.05) สามารถสรุปไดว้่า ขอ้มูล
ดงักล่าว มีรูปแบบการแจกแจงตวัแบบแกรมม่า เพราะค่า 0.185 (P-value) > 0.05 (ระดบันยัส าคญั) 
ตวัอยา่งการวิเคราะห์การแจกแจงขอ้มลู สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.9 
 
 
 
รูปท่ี 2.9 รูปการวิเคราะห์ลกัษณะการแจกแจงขอ้มลู 
 
2.9 การทดสอบค่าเฉลี่ยของกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่ม (Two-sample test on means) 
การเปรียบเทียบผลระหว่างกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม ซ่ึงขอ้มูลท่ีรวบรวมได้เป็นข้อมูลใน
มาตราอันตรภาคหรือมาตราอตัราส่วน  โดยน าค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่าง ( x ̅) แต่ละกลุ่มมา
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เปรียบเทียบกนั เพื่อสรุปผลว่า ค่าเฉล่ียของประชากร (μ) สองกลุ่มนั้นแตกต่างกนัหรือไม่  ทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้ Z-test เมื่อกลุ่มตวัอยา่งแต่ละกลุ่มมีขนาดใหญ่  หรือใช ้t-test เมื่อ
กลุ่มตวัอยา่งแต่ละกลุ่มมีขนาดเลก็   (การวิจยัทางการศึกษา กลุ่มตวัอยา่งขนาดใหญ่ คือ n ≥ 100 ) 
การวิจยัทางการศึกษาท่ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองนั้น   กลุ่มตวัอยา่งแต่ละกลุ่มมกัมีขนาดเลก็ 
คือ  n < 100    จึงใช ้  t-test for independent samples ในการทดสอบค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่ม
ท่ีเป็นอิสระจากกนั   และใช ้t-test for dependent samples  ในการทดสอบค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
2 กลุ่มท่ีไม่เป็นอิสระจากกนัหรือกลุ่มตวัอยา่งสมัพนัธก์นั   
2.9.1 การทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่มท่ีเป็นอิสระจาก
กนั โดยใช ้t-test for independent samples 
กลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่ม จะเป็นอิสระจากกนั ถา้ไดม้าโดยวิธีต่อไปน้ี 
วิธีที่ 1   มีกลุ่มท่ีต้องการศึกษา (Subjects) 1 กลุ่มใหญ่  แลว้สุ่มแยกเป็น 2 กลุ่มย่อย 
(Subgroup) เช่น สุ่มแยกเป็นกลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม  กลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม ดงัแผนภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
วธิีที่ 2   สุ่มกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่ม มาจากประชากร 2 กลุ่ม ท่ีเป็นอิสระจากกนั   โดยสุ่มกลุ่ม
ตวัอยา่งขนาด n1 จากประชากรกลุ่มท่ี 1   และสุ่มกลุ่มตวัอยา่งขนาด n2 จากประชากรกลุ่มท่ี 2       
 
                                                                             
 
 
   
 
วธิีที่ 3   จ าแนกกลุ่มตวัอยา่งตามตวัแปรอิสระท่ีศึกษา   เช่น เพศ ชั้นปี ฯลฯ 
  2.9.1.1   t-test for independent samples ในกรณีท่ี assume ว่า σ21   =  σ22 
 
ประชากรกลุ่มที่ 1 ประชากรกลุ่มที่ 2 
กลุ่มตวัอยา่ง 1 
(ขนาด n1) 
กลุ่มตวัอยา่ง 2 
(ขนาด n2) 
กลุ่มใหญ่ 1 กลุ่ม 
กลุ่มตวัอยา่ง 1 
(ขนาด n1) 
กลุ่มตวัอยา่ง 2 
(ขนาด n2) 
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ใชสู้ตร            t = x̅1−x̅2
√Sp
2 (
1
n1
+
1
n2
)
        (2.6) 
 
df =  n1 + n2 − 2 
เมื่อ   x̅1 ,  x̅2   แทนค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มท่ี 1, 2 
 Sp2    แทนความแปรปรวนร่วม   (Pooled variance) 
 
                     Sp2  =  
(n1−1)S1
2+(n2−1)S2
2
n1+n2−2
     (2.7) 
 
n1   ,   n2     แทนขนาดของกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มท่ี 1, 2 
         df     แทนชั้นแห่งความเป็นอิสระ   (degree of freedom) 
 
ข้อตกลงเบือ้งต้นของการใช้สูตรนี ้
1) กลุ่มตวัอย่างทั้งสองกลุ่มตอ้งเป็นอิสระจากกนั  และตอ้งไดม้าจากการสุ่ม จากกลุ่มประชากรท่ี
มีการแจกแจงเป็นโคง้ปกติ 
2) คุณลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษาภายในกลุ่มตอ้งเป็นอิสระจากกนั 
3) ความแปรปรวนของกลุ่มประชากรทั้งสองกลุ่มเท่ากนั (σ21= σ22)  แต่     ไม่ทราบค่า 
หมายเหตุ  สูตรน้ีเขียนไดอี้กลกัษณะหน่ึงดงัน้ี 
 
                       t = x̅1−x̅2
√
(n1−1)S1
2+(n2−1)S2
2
n1+n2−2
 (
1
n1
+
1
n2
)
   (2.8) 
df =  n1 + n2 − 2     (2.9) 
 
  2.9.1.2   t-test for independent samples ในกรณี ท่ี  assume ว่ า  σ2 1 ≠ σ2 2 เมื่ อมี
เหตุผลท่ีเช่ือไดว้่า σ2 1 ≠ σ2 2 
 
ใชสู้ตร          t = x̅1−x̅2
√ 
S1
2
n1
 + 
S2
2
n2
     (2.10) 
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  df = 
 (
S1
2
n1
 + 
S2
2
n2
)
2
(
S1
2
n1
)
2
 
n1−1
+
(
S2
2
n2
)
2
 
n2−1
    (2.11) 
 
เมื่อ   x̅1 ,  x̅2   แทนค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มท่ี 1, 2 
   S12  , S22    แทนความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มท่ี 1, 2 
    n1 ,  n2    แทนขนาดของกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มท่ี 1, 2 
        df   แทนชั้นแห่งความเป็นอิสระ   (degree of freedom) 
ข้อตกลงเบือ้งต้นของการใช้สูตรนี ้
1) กลุ่มตวัอย่างทั้งสองกลุ่มตอ้งเป็นอิสระจากกนั  และตอ้งไดม้าจากการสุ่ม จากกลุ่มประชากรท่ี
มีการแจกแจงเป็นโคง้ปกติ 
2) คุณลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษาภายในกลุ่มตอ้งเป็นอิสระจากกนั 
3) มีเหตุผลพอท่ีจะเช่ือไดว้่าความแปรปรวนของกลุ่มประชากรทั้งสองกลุ่ม  ไม่เท่ากนั (σ21 ≠  
σ22) 
4) ขนาดของกลุ่มตวัอยา่งไม่เท่ากนั   (n1 ≠  n2) 
หมายเหตุ 
ในกรณีท่ีไม่สามารถตดัสินใจไดว้่า σ21 = σ22   หรือ   σ21 ≠  σ22   ควรตอ้งมีการทดสอบ
ความแปรปรวนก่อน  ดว้ยการทดสอบค่าเอฟ หรือ F-test    
ในการทดสอบความแปรปรวน ว่า  σ21 = σ22  หรือไม่     ตั้ง H0 และ H1 ดงัน้ี 
 
H0:  σ1
2 = σ2
2    (2.12) 
H1:  σ1
2 ≠ σ2
2    (2.13) 
 
สูตรการทดสอบค่าเอฟคือ     F   =   S1
2
S2
2    เมื่อ S12 > S22      โดยมี df1 = n1-1   ,   df2 = n2-1 
            หรือ       F   =   S2
2
S1
2    เมื่อ S22 > S12      โดยมี df1 = n2-1   ,   df2 = n1-1 
นัน่คือ  เอาความแปรปรวนท่ีมีค่ามากกว่าเป็นตวัเศษ และให้ df ของตวัเศษเป็น df1  df 
ของตวัส่วน เป็น df2 เสมอ    
เช่น  กลุ่มตวัอยา่งท่ี 1 มี n1= 30   กลุ่มตวัอยา่งท่ี 2 มี n2= 25   
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1)  ถา้ค  านวณ S2 ของกลุ่มตวัอยา่งท่ี 1 ไดค่้ามากกว่า S2 ของกลุ่มตวัอยา่งท่ี 2   (S21 > S22) 
ให้เอา S21 เป็นตวัเศษ   S22 เป็นตวัส่วน    ตวัเศษมี n1= 30   ดงันั้น df1= 30-1=29   ตวัส่วนมี n2= 25   
ดงันั้น df2= 25-1=24 
2)  ถา้ค านวณ S2 ของกลุ่มตวัอยา่งท่ี 2 ไดค่้ามากกว่า S2 ของกลุ่มตวัอยา่งท่ี 1   (S22 > S21) 
ให้เอา S22 เป็นตวัเศษ   S21 เป็นตวัส่วน   ตวัเศษมี n2= 25 ดังนั้น df1= 25-1=24   ตัวส่วนมี n1= 30   
ดงันั้น df2= 30-1=29 
3)  หาค่าวิกฤตจากตารางค่าวิกฤต F   (Critical values of   F) ไดจ้ากตารางท่ี 2.1  ซ่ึงมีแนบ
ทา้ยเล่มต าราสถิติเพื่อการวิจยั   จากตวัอย่างขา้งตน้   ถา้    S21 > S22     จะได ้df1= 30-1=29    df2 = 
25-1=24      แต่df1= 29 ไม่ไดแ้สดงไวใ้นตาราง    จึงเลือก df1 ท่ีใกลเ้คียงท่ีสุดคือ 30       ท่ี df1=30 
พบ df2 = 24 นั้น แสดงค่าวิกฤต F = 1.94 ท่ี α = 0.05    และค่าวิกฤต F= 2.58 ท่ี α = 0.01   การ
ทดสอบน้ีมุ่งท่ีจะแสดงว่า σ21 = σ22    จึงควรเลือกค่าวิกฤตท่ีท าใหย้อมรับ H0 ไดย้ากกว่า   เพื่อลด
โอกาสท่ีจะเกิดความคลาดเคล่ือนในการยอมรับ H0   ดงันั้นจึงเลือกค่าวิกฤต F = 1.94 โดยค่าวิกฤต
สามรถแสดงไดด้งัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 ตารางค่าวกิฤต F   (Critical values of   F)    
                                    df1   (degrees of freedom ของตวัเศษ) 
  DEGREES OF FREEDOM FOR NUMERATOR 
1 … 24 30 … 500 ∞ 
df 2
  (d
eg
ree
s o
f f
ree
do
m 
ขอ
งต
วัส่
วน
) 
DE
GR
EE
S  
OF
  F
RE
ED
OM
  F
OR
  D
EN
OM
IN
AT
OR
 
1 
161  249 250  254 254 
4052  6234 6258  6361 6366 
. 
. 
.        
24 
4.26  1.98 1.94  1.74 1.73 
7.82  2.66 2.58  2.23 2.21 
. 
. 
.        
∞ 
3.84  1.52 1.46  1.11 1.00 
6.64  1.79 1.69  1.15 1.00 
 
ในแถวคู่แต่ละคู่  แถวบนเป็นค่าวกิฤต F ท่ี α = 0.05 แถวล่างเป็นค่าวกิฤต F ท่ี α = 
0.01 
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4)   น าค่า F ท่ีค  านวณไดจ้ากสูตรไปเปรียบเทียบกบั ค่าวิกฤต F ท่ีไดจ้ากตาราง Critical 
values of F  
(1)  ถา้ F ท่ีไดจ้ากการค านวณ  ≥  ค่าวิกฤต F ท่ีไดจ้ากตาราง   แสดงว่า                ความ
แปรปรวนของประชากรสองกลุ่มแตกต่างกนั  (σ1
2 ≠ σ2
2)        จะตอ้งใชสู้ตรการ
ทดสอบค่าที  ( t-test) ในข้อ 2.1.2   ซ่ึงเรียกว่า  Nonpooled t-test  หรือ Separate 
variance t-test 
(2)  ถา้ F ท่ีไดจ้ากการค านวณ  <  ค่าวิกฤต F ท่ีไดจ้ากตาราง   แสดงว่าความแปรปรวน
ของประชากรสองกลุ่มเท่ากนั  (σ1
2 = σ2
2) จะตอ้งใชสู้ตรการทดสอบค่าที  (t-test) 
ในขอ้ 2.1.1   ซ่ึงเรียกว่า  Pooled variance t-test   หรือ   Pooled t-test 
 
2.10 การประเมินผลต่างจากค่าเฉลี่ย (Evaluating Difference based on Average) 
 เมื่อมีวิธีการจดัตารางการผลิตหลายๆ วิธีซ่ึงสามารถน ามาใชจ้ดัตารางผลิตกบัขอ้มลูท่ีเรามีอยู่
ได้ เราก็จะต้องพิจารณาว่าวิธีการจัดตารางผลิตวิธีใดท่ีดีท่ีสุด หรือเหมาะสมท่ีสุดท่ีเราควรจะ
น ามาใช ้ดงันั้น จะตอ้งมีการประเมินผลวิธีการจดัตารางการผลิตเหล่านั้น หรือถา้หากว่ามีวิธีการจดั
ตารางการผลิตเพียงวิธีเดียวท่ีสามารถใชก้บัขอ้มูลของเราได ้เราก็อาจตอ้งการทราบว่า วิธีการจดั
ตารางผลิตของเรานั้น จะมีคุณภาพเพียงใด วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสามารถจะให้ค  าตอบ ในทั้งสองกรณีท่ี
กล่าวมาคือ การวดัค่าผลต่างจากค่าเฉล่ีย โดยท าการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการผลิตของ
เคร่ืองจักรแต่ละเคร่ือง (Utilization) กับค่าเฉล่ียประสิทธิภาพการผลิตของเคร่ืองจักรทั้งหมด 
(Average Utilization) 
 วิธีท่ีใชว้ดัผลต่างจากค่าเฉล่ีย นั้นเป็นเร่ืองท่ีง่ายมากคือ เราเปรียบเทียบระหว่างค่า Utilization 
ของเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ือง กบัค่า Average Utilization จากเคร่ืองจกัรทั้งหมด จากขอ้มลูจริง โดยท่ี t 
คือ เคร่ืองจกัร ซ่ึงเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 
𝑒𝑡 =  𝐹𝑡 + 𝐷𝑡               (2.14) 
 
 เมื่อ 𝑒𝑡  คือ ค่าผลต่างของ Utilization จากค่าเฉล่ีย Utilization ของเคร่ืองจกัรเคร่ืองท่ี t 
 Ut  คือ ค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร (Utilization) เคร่ืองท่ี t 
 AvgU คือ ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรทั้งหมด (Average Utilization) 
 ในการวดัค่าผลต่างจากค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร ไม่ว่าจะไปในทางบวกหรือ
ทางลบก็ตาม ก็จะถือว่าเป็นค่าผลต่างไปตามความเป็นจริงท่ีเกิดข้ึน แต่ถา้เราน าค่าผลต่างมารวมกนั
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เคร่ืองหมายบวกหรือลบจากสมการท่ี (2.14) ท่ีค  านวณไดใ้นช่วงเวลาต่างๆ อาจจะหกัลบกนัเอง ท า
ให้ไม่ไดค่้าของผลรวมของผลต่างจากค่าเฉล่ียท่ีแทจ้ริง ดงันั้น เพ่ือขจดัปัญหาเหล่าน้ีในการวดัค่า
ผลต่างจากค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรโดยวิธีการจัดตารางการผลิตวิธีต่างๆ จึงมกัมี
วิธีการอยา่งใดอยา่งหน่ึงดงัต่อไปน้ี 
1. ค่าเฉล่ียของผลต่างจากค่าเฉล่ียสมบูรณ์ (Mean Absolute Deviation-MAD) 
 
     MAD = ∑ |et
𝑛
𝑖=1 |
n
             (2.15) 
 
2. ค่าเฉล่ียผลต่างจากค่าเฉล่ียก าลงัสอง (Mean Squared Error-MSE) 
 
     MSE = ∑ et
2n
i=1
n
              (2.16) 
 
3. ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตข์องผลต่างจากค่าเฉล่ียสมบูรณ์ (Mean Absolute  
Percent Error-MAPE) 
       MAPE = 
∑ |et/Dt
n
i=1 |
n
             (2.17) 
 
 ส าหรับสองวิธีแรก (MAD และ MSE) เป็นวิธีการประเมินผลเพื่อพิจารณาว่า วิธีการจัด
ตารางการผลิตใดจะใหค้วามสมดุลประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร (Balancing Utilization)ไดม้ากกว่า 
วิธีการจดัตารางการผลิต ท่ีให้ค่า MAD หรือ MSE ต ่ากว่า แสดงว่าเป็นวิธีการจดัตารางการผลิตท่ี
ดีกว่า แต่ยงัไม่อาจสรุปไดว้่าเป็นวิธีการจดัตารางการผลิตท่ีมีคุณภาพดีพอหรือไม่ วิธีการประเมิน
การจดัตารางการผลิตวิธีท่ี 3 คือ MAPE เป็นวิธีการท่ีจะบอกถึงคุณภาพของวิธีการจดัตารางการผลิต
มีคุณภาพดีมากน้อยเพียงไร โดยจะบอกให้ทราบว่ามีผลต่างจากค่าเฉล่ีย โดยน ามาเฉล่ียคิดเป็นก่ี
เปอร์เซนตเ์มื่อเทียบกบัค่าเฉล่ียประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรทั้งหมด (Average Utilization)  
 
2.11 งานวจิยัที่เกี่ยวข้อง 
 งานวิจยัของนายณัฐวร ยมพลู และคณะ, 2548 ไดน้ าเสนอการจดัตารางการผลิตของเคร่ือง 
จกัรแบบขนานท่ีไม่สัมพนัธก์นัในสายการผลิตบรรจุภณัฑ์พลาสติก ไดพ้ฒันาวิธีการจดัตารางการ
ผลิตเพ่ือให้ เวลาล่าช้ารวมต ่ า ท่ีสุด ด้วยวิ ธีการแก้ปัญหาแบบหลายขั้ นตอน (Multi-phase 
methodology) ในขั้นตอนแรกเป็นการแบ่งกลุ่มงาน (Allocation) มอบหมายงานใหเ้คร่ืองจกัร โดย
การใชก้ฎการจ่ายงาน (Dispatching Rules) ดว้ยการใชเ้กณฑว์นัก  าหนดส่ง (EDD : Early Due Date) 
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ขอ้จ ากดัของผลิตภณัฑ ์และความส าคญัของลกูคา้เป็นเกณฑใ์นการจดัมอบงาน ขั้นท่ีสองเป็นการ
จดัล  าดบังาน (Assigning) และพบว่าวิธีการจดัตารางการผลิตแบบใหม่ใชเ้วลาท่ีน้อยกว่าวิธีการจดั
ตารางการผลิตแบบเดิมประมาณ 75% ในทุกๆ ช่วงงาน  
 งานวิจัยของธนสาร ดีสุวรรณ และคณะ , 2511 ไดพ้ฒันาระดบัสนับสนุนการตัดสินใจ
ส าหรับการจดัตารางการผลิตในแผนกป๊ัมข้ึนรูปโลหะแผน่ท่ีมีประสิทธิภาพ ระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจน้ีถูกพัฒนาข้ึนบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์โดยใช้ภาษา Microsoft Visual Basic 6.0 และ 
Microsoft Access 2000 และใชต้วัวดัผล คือ จ  านวนงานล่าชา้ (Number of Tardy Jobs) เป็นตวัวดัผล
หลักและเวลาล่าช้าของงานโดยเฉล่ีย (Mean Tardiness) เป็นตัวว ัดผลรองและใช้ฮิวริสติก 
(Heuristic) แบบ EDD เป็นวิธีในการจดัตาราง พร้อมทั้งใหเ้ลือกใชฮิ้วริสติกแบบ SPT LPT WSPT 
ในกรณีท่ีงานท่ีน ามาจดัตารางมีก  าหนดส่ง (Due Date) เท่ากนั จากการทดสอบโปรแกรม โดยใช้
ขอ้มลูในอดีตขององคก์รตวัอยา่งมาท าการจดัตารางใหม่พบว่าฮิวริสติกแบบ EDD และฮิวริสติกรอง
แบบ SPT ใหผ้ลของตวัวดัผลหลกัท่ีดีท่ีสุดและดีข้ึนกว่าวิธีการในอดีต โดยมีจ  านวนงานล่าชา้และ
เวลาล่าชา้ของงานโดยเฉล่ียลดลงจากผลของวิธีการจดัตารางการผลิตแบบเดิม 75.64% และ 86.69% 
ตามล าดบั ท าใหส้รุปไดว้่าระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการจดัตารางการผลิตท่ีสร้างข้ึนมี
ประสิทธิภาพ ลดระยะเวลาในการจดัตาราง มีความคล่องตวัสามารถปรับเปล่ียนตารางการผลิตได้
อยา่งรวดเร็ว ซ่ึงสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคใ์นการจดัตารางการผลิต  
 งานวิจยัของนิภา จงจอหอ และคณะ, 2552 ไดพ้ฒันาโปรแกรมเพื่อสนบัสนุนการตดัสินใจ
ในการจดัตารางการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมแกว้ โดยน าเสนอวิธีการจดัตารางการผลิตโดย
พิจารณาท่ีเวลาการผลิตน้อยท่ีสุดเข้าก่อน (Shortest Processing Time (SPT)) ซ่ึงพบว่าท าให้
ประสิทธิภาพในการจัดตารางการผลิตดีข้ึนตามวตัถุประสงค์ในการลดค่าใช้จ่ายรวมท่ีเกิดจาก
ปัญหาการผลิตไม่ตรงก าหนดส่ง และสามารถลดค่าใชจ่้ายรวม ลดลงจากเดิม 79.20% และมีจ  านวน
งานล่าช้า ลดลงจากเดิม 90.00% เวลาของงานเสร็จทีมากทีสุด ลดลงจากเดิม 26.67% และใช้
โปรแกรมอารีน่าท าการวิเคราะห์และออกแบบการจ าลองสถานการณ์เพื่อร่วมในการตดัสินใจ โดย
ดูจากผลรวมท่ีน้อยท่ีสุดของค่าใชจ่้ายรวมท่ีเกิดจากการผลิตไม่ตรงกับก าหนดส่งงาน ในการหา
วิธีการจดัตารางการผลิตท่ีเหมาะสม 
 วัสพล ธารณา และคณะ , 2555 ได้พัฒนาวิธีการจัดตารางการผลิตท่ีสามารถนาไป
ประยกุตใ์ชไ้ดก้บัอุตสาหกรรมกล่องกระดาษลกูฟกู ท่ีมีกลุ่มงานในลกัษณะท่ีสามารถเขา้เคร่ืองจกัร
ได้เคร่ืองเดียว (Single Machine) และมีอีกกลุ่มงานท่ีสามารถเลือกเข้าเคร่ืองจักรได้สองเคร่ือง
(Parallel Machine) โดยมีการสร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์และใชใ้นการจดักลุ่มงาน และในเร่ือง
ของการจดัลาดบังานไดใ้ชว้ิธีการทางฮิวริสติก คือ EDD และ SPT ซ่ึงสามารถนาไปพฒันาการใช้
วิธีการทางฮิวริสติก วิธีการอ่ืนไดอี้กจากผลการจดัตารางการผลิตน้ีสามารถลดเวลาผลิตรวมท่ีมาก
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ท่ีสุด (Make span) ได ้400 นาที หรือคิดเป็นร้อยละ 7.83 ของเวลาการจดัตารางการผลิตแบบเดิม 
และสามารถลดจานวนงานล่าชา้ได ้13 งานหรือคิดเป็นร้อยละ 43.33 ของงานล่าชา้จากการจดัตาราง
การผลิตแบบเดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
  
 งานวิจยัน้ีไดท้  าการออกแบบเคร่ืองคดัแยกช้ินงานท่ีผา่นการทดสอบแลว้ออกจากสายพาน
ล าเลียง เพ่ือลดความคบัคัง่ของฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์บนสายพานล าเลียง และไดศึ้กษาวิธีการจดัตารางการ
ผลิต เพื่อปรับปรุงประสิทธิการท างานของเคร่ืองทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ซ่ึงจดัเรียงแบบขนาน โดย
ประยุกต์กฎการท างานท่ีใช้เวลาน้อยท่ีสุดก่อน และกฎการท างานท่ีใช้เวลามากท่ีสุดก่อน วิธี
ด  าเนินงาน ได้ออกแบบและสร้างแบบจ าลองการผลิตด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ให้มีความ
สอดคลอ้งกบัการผลิตจริง และท าการเปรียบเทียบผลลพัธ์ ผลการทดลองกับขอ้มูลจริงให้สมดุล
ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองทดสอบเพ่ิมข้ึน โดยสามารถแสดงขั้นตอนการวิจยัไดด้งัแผนงาน
ในรูปท่ี 3.1 
 
 
 
รูปท่ี 3.1  แผนการด าเนินการวจิยั 
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3.1 การออกแบบเคร่ืองคดัแยกช้ินงานที่ผ่านการทดสอบแล้วออกจากสายพานล าเลียง 
 ส าหรับระบบการท างานของเคร่ืองคดัแยกแบบเดิมท่ีใชง้านอยู่ปัจจุบนั จะใชว้ิธีการ คือใช้
เคร่ืองอ่านรหัสประจ าตวัของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ จากนั้นน าค่าท่ีไดส่้งไปยงัฐานขอ้มลู ท่ีเป็นตวักลาง
การใหบ้ริการขอ้มลู ว่าฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ไดรฟ์ตวันั้นไดผ้า่นการทดสอบแลว้หรือยงั เพ่ือจะไดค้ดัแยก
งานออกเป็นกลุ่มๆ ไดอ้ย่างถกูตอ้ง โดยกระบวนการดงักล่าวจะตอ้งใชพ้นกังานเพื่อท าการคดัแยก
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ไดรฟ์ท่ีถูกคดัแยกออกมาแลว้ในแต่ละสถานีอีกคร้ัง ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดจ้ดัท า
เคร่ืองคดัแยกฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ไดรฟ์แบบสายพายล าเลียงคู่ขนาน โดยจะมีสถานีแยกท่ีถกูติดตั้งข้ึนมา
ใหม่ระหว่างเคร่ืองทดสอบหมายเลข 3,6,9 และ12 งานท่ีถูกคัดแยกแลว้ จะถูกส่งไปยงัสายพาน
ล าเลียงอีกชุดหน่ึง เพื่อแยกงานท่ีถูกทดสอบแลว้ไม่ให้ปนอยู่กับงานท่ีรอการทดสอบภายใน
สายพานล าเลียง โดยกระบวนการท่ีน าเสนอแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.2 
 
 
 
รูปท่ี 3.2 กระบวนการคดัแยกฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ท่ีน าเสนอ 
 
 3.1.1 แผนผงัการท างานของกระบวนการคดัแยกฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ 
  กระบวนการคัดแยกคัดแยกฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ท่ีน าเสนอจะมีส่วนส าคัญหลกัๆ
ดงัต่อไปน้ี 
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  1)    ระบบฐานขอ้มลูโรงงาน (FIS Database) เป็นระบบท่ีใชจ้ดัเก็บขอ้มลูต่างๆของ
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ซ่ึงส่วนของงานวิจยัท่ีไดน้ ามาใชคื้อ ประวติัของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ (Drive History) 
เพื่อน ามาใชใ้นการตดัสินใจใหก้บัระบบการคดัแยก 
  2)    ชุดคอมพิวเตอร์ควบคุม (PC1, PC2) เป็นระบบคอมพิวเตอร์ท่ีท าหนา้ท่ีติดต่อ
และรับ-ส่งขอ้มลูระหว่าง PLC กบั FIS database 
  3)    ระบบควบคุมพีแอลซี (PLC1-PLC4) เป็นชุดรับขอ้มูลจาก Barcode Scanner 
และส่งขอ้มลูไปยงัชุดควบคุมคอมพิวเตอร์ 
  4)    เคร่ืองคดัแยก (Shuttle Machine) เป็นชุดแยกฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ออกจากสายพาน
ล าเลียงปัจจุบนัออกไปยงัสายพานล าเลียงชุดใหม่ 
  5)    Barcode Scanner ท าการอ่านรหสัประจ าตวัของฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 
แผนผงัการท างานของกระบวนการคดัแยกฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.3 
 
 
 
รูปท่ี 3.3 กระบวนการคดัแยกฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 
 
 3.1.2 เคร่ืองคดัแยกฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ (Shuttle Machine) 
 การท างานของเคร่ืองคดัแยก หากมีฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ผ่านมายงัสถานีคดัแยก จะถูก
อ่านรหสัประจ าตวัและส่งไปตรวจสอบว่าฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ไดผ้า่นการทดสอบหรือยงั หากฮาร์ดดิสก์
ไดรฟ์ตวัดงักล่าวเคยผา่นการทดสอบมาแลว้ Shuttle จะท าการแยกฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ตวันั้นออกไปยงั
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สายพานล าเลียงชุดใหม่ แต่หากฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ยงัเคยผ่านการทดสอบ จะถูกปล่อยไปยงัสถานี
ทดสอบต่อไป ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 Shuttle Machine ส าหรับคดัแยกช้ินงาน 
 
3.2 การจดัตารางการผลิต 
 ในการวิจยัคร้ังน้ีไดศึ้กษาและทดลองการจดัตาราง 2 แบบดว้ยกนัคือ การท างานท่ีใชเ้วลา
นอ้ยท่ีสุดก่อน และ การท างานท่ีใชเ้วลามากท่ีสุดก่อน และท าการเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม
กบักระบวนการทดสอบ 
 3.2.1 การจดัควิแบบการท างานที่ใช้เวลาน้อยที่สุดก่อน 
  หมายถึงการจดัล  าดบัความส าคญัของการท างานโดยให้ท างานท่ีใชเ้วลาสั้นท่ีสุด
ก่อนแลว้จึง ค่อยท างานท่ีใชเ้วลามากเป็นล าดบัถดัไป จะเห็นไดว้่า SPT เป็นวิธีท่ีมุ่งในการลดเวลา
แลว้เสร็จของงานแต่ละงาน และพยายามท าใหง้านต่างๆ ออกจากระบบการผลิตไปใหเ้ร็วท่ีสุด ขอ้ดี
ของการจดังานแบบ SPT คือ เวลาโดยเฉล่ียของงานในระบบจะต ่าท่ีสุด ท าให้เกิดสินคา้คงเหลือใน
ระหว่างการผลิต (Work-In-Process) น้อย และสามารถประหยดัพ้ืนท่ีในการจดัเก็บ แต่ขอ้เสียของ 
SPT คืองานท่ีใช้เวลาในการผลิตนานๆ มกัถูกผลักไปอยู่ในอนัดับท้าย ท าให้มีเกิดการรอคอย
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรณีท่ีเกิดมีงานใหม่เขา้มาแทรกอยู่เสมอๆ และเป็นงานท่ีใชเ้วลานอ้ยกว่า ซ่ึง
หากใช ้SPT ในการจดัล  าดับ งานท่ีเขา้มาแทรกก็จะไดรั้บการจดัอนัดบัให้ท าก่อน ท าให้งานท่ีใช้
เวลาในการผลิตนานๆ เกิดการรอคอยท่ีนานมากยิง่ข้ึนไปเร่ือย ๆ 
  ขอ้ดี 
  1)    ท าใหง้านสามารถออกจากสายการผลิตไดเ้ร็วข้ึน 
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  2)    เวลาเฉล่ียของงานในระบบต ่าท่ีสุดและค่าเฉล่ียของจ านวนงานในระบบน้อย
ท่ีสุด 
  3)    สินคา้คงเหลือมีจ  านวนนอ้ย ประหยดัในการใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บ 
  4)    ไม่เกิดปัญหาการว่างงานในเคร่ืองจกัรล  าดบัถดัไป  
  ขอ้เสีย 
  1)    งานท่ีใชเ้วลามากจะตอ้งรอคอยเป็นเวลานาน 
  2)    ตอ้งมีการก าหนดระยะเวลาการรอคอยสูงสุดไวเ้สมอ 
 3.2.2 การจดัควิแบบการท างานที่ใช้เวลามากที่สุดก่อน  
  หมายถึงการจัดล  าดบัความส าคญัในการท างานโดยให้ท างานท่ีใช้เวลามากท่ีสุด
เป็นอนัดบั แรกแลว้จึงค่อยท างานท่ีใชเ้วลานอ้ยกว่าเป็นอนัดบัถดัมาโดยทัว่ไปแลว้ LPT มกัจะเป็น
วิธีท่ีส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพโดยรวมของการผลิตมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืนๆ เพราะการ
จดังานแบบ LPT มกัท าให้เวลาท่ีใชใ้นการผลิตงานทั้งหมดนานและยงัท าให้ประสิทธิภาพการใช้
งานทรัพยากรดา้นการผลิตซ ้ าอีกดว้ยแต่ขอ้ดีของการจดังานแบบ LPT ประการหน่ึงก็คือ สามารถ
สร้างขวญัและก าลงัใจในการท างานใหแ้ก่พนักงานได ้เน่ืองจากเมื่องานยากๆ ท่ีใชเ้วลานานผา่นไป
แลว้ ก็จะเหลือแต่งานง่ายๆ ท่ีใชเ้วลาไม่นานท าใหก้  าลงัใจในการท างานดีข้ึน 
- จดังานโดยเรียงล าดบั Processing Time มาก → นอ้ย 
- สามารถน าไปใชก้บั Multi-Parallel Machine ได ้
- Performance measurement คือ Minimum Make span (เวลาเ ร่ิมท างานของ  
เคร่ืองจักรเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงจนถึงเวลาท่ีท างานเสร็จส้ินของเคร่ืองจกัรท่ี
เสร็จชา้ท่ีสุด) 
  ขั้นตอนการจดัตารางการผลิตดว้ยวิธีการจดัตารางการผลิตดว้ยโปรแกรม Lekin 
Scheduler โดยการจดัคิวแบบการท างานท่ีใชเ้วลานอ้ยท่ีสุดก่อน และการจดัคิวแบบการท างานท่ีใช้
เวลามากท่ีสุดก่อน โดยใหช้ิ้นงานทั้งหมด 50 ช้ินงาน แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม โดยมีการจดัแบ่งงานดงัน้ี  
  1)    ผลิตภณัฑท่ี์ 1 (P1) จ านวน 10 ช้ิน 
  2)    ผลิตภณัฑท่ี์ 2 (P2) จ  านวน 10 ช้ิน 
  3)    ผลิตภณัฑท่ี์ 3 (P3) จ  านวน 15 ช้ิน 
  4)    ผลิตภณัฑท่ี์ 4 (P4) จ านวน 15 ช้ิน 
  โดยมีจ  านวนงานท่ีมีการมอบหมายสามารถแสดงไดใ้นตารางท่ี 3.1-3.4 การจดังาน
ให ้ผลิตภณัฑท่ี์ 1 มี งานจ านวน 10 ช้ิน ไดแ้ก่ J001-J010 สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 การมอบหมายงานส าหรับผลิตภณัฑท่ี์ 1 (P1) 
P1 
Job ID Weight Release date Due date Processing Time(Min.) Status 
J001 1 0 0 888 A 
J002 1 0 0 888 A 
J003 1 0 0 888 A 
J004 1 0 0 888 A 
J005 1 0 0 888 A 
J006 1 0 0 888 A 
J007 1 0 0 888 A 
J008 1 0 0 888 A 
J009 1 0 0 888 A 
J010 1 0 0 888 A 
 
 การจดังานให้ ผลิตภณัฑ์ท่ี 2 มี งานจ านวน 10 ช้ิน ได้แก่ J011-J020 สามารถแสดงไดด้ัง
ตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2 การมอบหมายงานส าหรับผลิตภณัฑท่ี์ 2 (P2) 
P2 
Job ID Weight Release date Due date Processing Time(Min.) Status 
J011 1 0 0 438 A 
J012 1 0 0 438 A 
J013 1 0 0 438 A 
J014 1 0 0 438 A 
J015 1 0 0 438 A 
J016 1 0 0 438 A 
J017 1 0 0 438 A 
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ตารางท่ี 3.2 การมอบหมายงานส าหรับผลิตภณัฑท่ี์ 2 (P2) (ต่อ) 
P2 
Job ID Weight Release date Due date Processing Time(Min.) Status 
J018 1 0 0 438 A 
J019 1 0 0 438 A 
J020 1 0 0 438 A 
 
 การจดังานให ้ผลิตภณัฑท่ี์ 3 มี งานจ านวน 15 ช้ิน ไดแ้ก่ J021-J035 ตารางท่ี 3.3 ผลิตภณัฑ์
ท่ี 3 (P3) 
 
ตารางท่ี 3.3 การมอบหมายงานส าหรับผลิตภณัฑท่ี์ 3 (P3) 
P3 
Job ID Weight Release date Due date Processing Time(Min.) Status 
J021 1 0 0 270 A 
J022 1 0 0 270 A 
J023 1 0 0 270 A 
J024 1 0 0 270 A 
J025 1 0 0 270 A 
J026 1 0 0 270 A 
J027 1 0 0 270 A 
J028 1 0 0 270 A 
J029 1 0 0 270 A 
J030 1 0 0 270 A 
J031 1 0 0 270 A 
J032 1 0 0 270 A 
J033 1 0 0 270 A 
J034 1 0 0 270 A 
J035 1 0 0 270 A 
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 การจดังานให ้ผลิตภณัฑท่ี์ 4 มี งานจ านวน 15 ช้ิน ไดแ้ก่ J036-J050 ตารางท่ี 3.4 ผลิตภณัฑ์
ท่ี 4 (P4) 
 
ตารางท่ี 3.4 ผลิตภณัฑท่ี์ 4 (P4) 
P4 
Job ID Weight Release date Due date Processing Time(Min.) Status 
J036 1 0 0 1920 A 
J037 1 0 0 1920 A 
J038 1 0 0 1920 A 
J039 1 0 0 1920 A 
J040 1 0 0 1920 A 
J041 1 0 0 1920 A 
J042 1 0 0 1920 A 
J043 1 0 0 1920 A 
J044 1 0 0 1920 A 
J045 1 0 0 1920 A 
J046 1 0 0 1920 A 
J047 1 0 0 1920 A 
J048 1 0 0 1920 A 
J049 1 0 0 1920 A 
J050 1 0 0 1920 A 
 
3.3 ดัชนีช้ีวดัประสิทธิภาพในการจดัล าดับความส าคญั  
 3.3.1 Average completion time คือเวลาโดยเฉล่ียทั้งหมดของการแลว้เสร็จของงาน ซ่ึง
หาไดจ้ากการน าเอาเวลาท่ีใชใ้นการ ท างาน (Processing time) และเวลาท่ีตอ้งรอคอยการเขา้ผลิต 
(Idle time) ของทุกๆ งานมารวมกนั ซ่ึงเรียกรวมกนัว่า "เวลาทั้งหมดในการท างาน" (Total flow 
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time) แลว้น าเวลาดงักล่าวน้ีมาหารดว้ยจ านวนงานทั้งหมดท่ีมี ก็จะไดค่้าเฉล่ียของการท างานในงาน
แต่ละงาน หรือสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัต่อไปน้ี 
 
𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑇𝑖𝑚𝑒
𝑁𝑜.𝑂𝑓 𝐽𝑜𝑏𝑠
   (3.1) 
 
 3.3.2 % Utilization เป็นดชันีช้ีวดัความสามารถในการใชท้รัพยากรต่างๆ ในการผลิตโดย
จะเน้นหนักในเร่ืองของเวลาท่ีต้องสูญเสียไปเน่ืองจากการรอคอย ( Idle time) เป็นส าคญั ซ่ึงหาก
จดัล  าดบัความส าคญัในการท างานไดดี้ก็จะส่งผลใหเ้วลาท่ีตอ้งรอคอยการผลิตของแต่ละงาน 
นอ้ยลง และท าใหป้ระสิทธิภาพในการใชง้านทรัพยากรในการผลิตต่างๆ สูงตามไปดว้ย ในการหา
ค่าดชันี Utilization สามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 
% 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑚𝑒
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑖𝑚𝑒
    (3.2) 
 
Total processing time คือ เวลาท่ีใชใ้นการท างานทั้งหมดของแต่ละงานรวมกนั 
Total flow time คือ เวลาท่ีใชใ้นการท างานบวกกบัเวลาท่ีตอ้งสูญเสียไป เน่ืองจากการรอคอยของแต่
ละงานรวมกนั 
 3.3.3 Average No. of jobs in system คือค่าเฉล่ียของจ านวนงานท่ีเข้ามาในระบบต่อ
หน่วยเวลา เป็นดัชนีท่ีช้ีวดัปริมาณภาระงานท่ีมีแก่พนักงานว่ามากน้อยเพียงใด ในบางคร้ังการ
จัดล  าดับของการท างานในแบบต่างๆ อาจจะให้เวลาแลว้เสร็จของงานเท่าๆ กัน แต่ถา้หากมา
พิจารณาดูท่ีค่าดชันีดงักล่าวน้ีอาจพบว่าวิธีการจดัล  าดบังานแบบหน่ึง อาจใหค่้าเฉล่ียของจ านวนงาน
ท่ีท าต่อหน่วยเวลาสูงกว่าอีกแบบหน่ึง ซ่ึงหมายความว่า ในการจดังานแบบท่ีใหค่้าเฉล่ียของจ านวน
งานท่ีท าต่อหน่วยเวลาสูงนั้น พนักงานจะมีภาระงานหนัก (งานยุ่ง) มากกว่าแบบท่ีให้ค่าเฉล่ียของ
จ านวนงานท่ีท าต่อหน่วยเวลาน้อยกว่า ในการหาค่าดัชนีดังกล่าวสามารถหาได้จากสมการ
ดงัต่อไปน้ี 
 
𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑁𝑜. 𝑜𝑓 𝑗𝑜𝑏𝑠 𝑖𝑛 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑇𝑖𝑚𝑒
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒
    (3.3) 
 
 3.3.4 Average job lateness หมายถึงค่าเฉล่ียของการล่าชา้ของงานแต่ละงานเม่ือเทียบกบั
ก าหนดแลว้เสร็จ (Due date) ค่าดชันีตวัน้ีมกัไดรั้บความสนใจมากเป็นพิเศษ เน่ืองจากในทางปฏิบติั
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แลว้การจดังานโดยมุ่งเน้นใน เร่ืองของการลดการส่งมอบงานท่ีล่าชา้มกัเป็นส่ิงส าคญัเสมอ แต่ถึง
กระนั้นก็ตามหากมุ่งความสนใจในดชันีช้ีวดัตวัน้ีมากจนเกินไปโดยไม่พิจารณาถึงค่าดชันีตวัอ่ืนๆ 
ประกอบ แน่นอนว่าประสิทธิภาพ โดยรวมของการผลิตย่อมต ่าแน่ ถึงแมว้่าเราจะไม่มีการส่งมอบ
งานท่ีล่าชา้เลยก็ตามที ในการหาค่าดชันี Average job lateness สามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 
𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑗𝑜𝑏𝑠 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑎𝑦
𝑁𝑜.𝑜𝑓 𝑗𝑜𝑏𝑠
    (3.4) 
 
Total late days คือ จ านวนวนัทั้งหมดในการส่งมอบงานท่ีล่าชา้กว่าก  าหนดของทุกงานรวมกนั  
No. of jobs คือ จ านวนงานทั้งหมดท่ีมีในสถานีการท างานนั้น 
 
3.4 ดัชนีช้ีวดัความสมดุลประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร 
 Mean Squared Error-MSE คือวิธีค  านวณตวัช้ีวดัเร่ืองความสมดุลประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร
โดย MSE สามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 
MSE = ∑ ei
2n
i=1
n
               (3.5) 
 
เมื่อ n คือจ านวนเคร่ืองจกัร ซ่ึง e = Utilization (machine i) – Average Utilization 
 
3.5 การวเิคราะห์ข้อมูลน าเข้าเพือ่น าไปใช้ในแบบจ าลองการผลิต 
 3.5.1 Process Flow ของกระบวนการทดสอบสามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.5 Process Flow ของกระบวนการทดสอบ 
 
 3.5.2 Processing Time ของแต่ละผลิตภณัฑ ์
  ขอ้มลูท่ีใชใ้นแบบจ าลองสถานการณ์ จะท าการรวบรวมขอ้มลูจากปริมาณ HDD ท่ี
เขา้ท าการทดสอบในเคร่ืองทดสอบ โดยงานท่ีล  าเลียงเขา้เคร่ืองทดสอบในไลน์การผลิตมีทั้งหมด 4 
ชนิดดว้ยกนั ซ่ึงไดแ้สดงเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบดงัรูปท่ี 3.6 
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รูปท่ี 3.6 Processing Time ท่ีใชใ้นการทดสอบของแต่ละผลิตภณัฑ ์
 
การก าหนดระยะเวลาในการด าเนินการ (Processing Time) ของแต่ละขั้นตอนเขา้ไปใน
แบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation Model) โดยใชโ้ปรแกรม Arena นั้น ตวัแทนขอ้มลูเวลาจะได้
จากการหารูปแบบการกระจายตัว (Distribution) ของข้อมูลในช่วงเวลาท่ีเก็บมาได้ ซ่ึงจะท าการ
พิสูจน์แบบการกระจายตวัของขอ้มูลนั้นโดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์ปัจจยัน าเขา้ (Input Analyzer) 
ของโปรแกรม Arena วิเคราะห์ขอ้มูลว่ามีรูปแบบการกระจายตวัเป็นเช่นไร และจะท าการทดสอบ
สมมติฐานการกระจายตวัดงัน้ี 
 1)    วิธีการทดสอบโคโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov Test) ใช้
ทดสอบกรณีขอ้มลูมีนอ้ยกว่า 50 ขอ้มลู  
 2)    วิธีการทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square Test) ใชท้ดสอบกรณีท่ีมีขอ้มูลมีอย่าง
นอ้ย 50 ขอ้มลู  
เมื่อมีการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ จะตอ้งมีการตดัสินใจว่าจะปฏิเสธสมมติฐานหลกัท่ี
ระดบันัยส าคญัทางสถิติท่ีตั้งเอาไวไ้ดห้รือไม่ ซ่ึงไม่ว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธ H0 ก็อาจให้เกิดความ
คลาดเคล่ือนในการตดัสินใจได ้ซ่ึงการตดัสินใจโดยการใชเ้คร่ืองมือ Input Analyzer น้ีจะให้ค่า P-
value ส าหรับตดัสินใจบนความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 (Type I Error) ซ่ึงหมายถึงความคลาด
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เคล่ือนท่ีเกิดจากการปฏิเสธ H0 ทั้งท่ี H0 เป็นจริง ความน่าจะเป็นในการเกิดความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 มีค่าเท่ากบัค่าระดบันยัส าคญั (α, significance level) 
โดยทั้งสองวิธีขา้งตน้ โปรแกรม Arena จะค านวณค่า P-value ท่ีไดจ้ากการทดสอบ ซ่ึงถา้ค่า 
P-value ท่ีไดจ้ากการทดสอบมากกว่าค่าระดบันยัส าคญั (α) จะไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลกั 
H0 ได้แสดงว่าข้อมูลมีการแจกแจงตามแบบท่ีต้องการทดสอบ แต่ถา้ค่า P-value ท่ีได้จากการ
ทดสอบนอ้ยกว่าหรือเท่ากบัค่านัยส าคญั (α) ก็จะปฏิเสธสมมติฐานหลกั H0 แสดงว่าขอ้มลูไม่มีการ
แจกแจงตามแบบท่ีตอ้งการทดสอบ ดงันั้นจะตอ้งมีการตั้งสมมติฐาน และตรวจสอบค่า P-value ทุก
คร้ังก่อนน าการแจกแจงท่ีไดไ้ปเป็นตวัแทนของขอ้มูล เพ่ือใชเ้ป็นตัวแทนข้อมูลน าเขา้ให้กับตัว
แบบจ าลองต่อไป 
 แต่หากผลการประมวลผลโปรแกรม Input Analyzer แลว้ปรากฏค่า P-Value ของ
วิธีการทดสอบโคโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ < 0.05 และค่า P-Value ของวิธีการทดสอบไคสแควร์         
< 0.05 จะหมายความว่าปฏิเสธสมมติฐาน H0 และยอมรับสมมติฐาน H1 หรือรูปแบบการกระจาย
ตวั Distribution) ท่ีไดไ้ม่สามารถใชเ้ป็นตวัแทนขอ้มลูในแบบจ าลองสถานการณ์ได ้
3.5.3 การวิเคราะห์ปัจจยัน าเขา้ (Input Analyzer) ของแต่ละผลิตภณัฑ ์
 ในการวิเคราะห์ปัจจยัน าเขา้ หรือ Input Analyzer จะท าโดยการน าขอ้มลูมาทดสอบ 
โดยใชโ้ปรแกรม Arena เพื่อหาการแจกแจงของขอ้มูลและหาสมการ (Expression) เพื่อน าไปใชใ้น
แบบจ าลองการผลิต โดยจ านวนขอ้มลูของผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 3.5 
 
ตารางท่ี 3.5 สรุปจ านวนของผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดท่ีใชใ้นการทดลอง 
การทดลอง จ านวนท่ีทดลอง(ช้ิน) 
 ผลิตภณัฑท่ี์ 1 (P1) 100 
ผลิตภณัฑท่ี์ 2 (P2) 50 
ผลิตภณัฑท่ี์ 3 (P3) 50 
ผลิตภณัฑท่ี์ 4 (P4) 50 
 
หลงัจากเก็บขอ้มลูไดเ้รียบร้อยแลว้ น าขอ้มลูดงักล่าวไปวิเคราะห์ปัจจยัน าเขา้ โดยมีขั้นตอน
ดงัน้ี 
1. น าขอ้มลูท่ีไดบ้นัทึกลงใน txt file แลว้ตั้งช่ือ เช่น P1-1.txt 
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2. เขา้ไปท่ีโปรแกรม Arena -> Tools->Input Analyzer 
3. Input Analyzer-> New->File->Data File->Use Existing… 
4. Input Analyzer-> Fit->Fit All 
ณ ช่วงความเช่ือมัน่ 95% (ระดับนัยส าคัญ = 0.05) สามารถสรุปได้ว่า ขอ้มูลดังกล่าว มี
รูปแบบการแจกแจงตวัแบบแกรมม่า เพราะค่า 0.185 (P-value) > 0.05 (ระดบันัยส าคญั) ดงัตวัอยา่ง
การวิเคราะห์ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูลงานท่ีส่งเขา้มาทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 
3.7 
 
 
 
รูปท่ี 3.7 การวิเคราะห์ลกัษณะการแจกแจงขอ้มลูแบบแกรมม่า 
 
3.6 การศึกษาโปรแกรมอารีนา 
 ในการจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรม Arena ซ่ึงเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปท่ี
พฒันามาจากโปรแกรมภาษาท่ีเรียกว่า SIMAN ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือตัวหน่ึงท่ีนิยมใช้งานกันอย่าง
แพร่หลายส าหรับสร้างตัวแบบจ าลอง และด าเนินการทดลองไปกับตัวแบบจ าลอง โดยตัว
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แบบจ าลองจะถูกท าการทดสอบทางความคิดในคอมพิวเตอร์เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบ หา
แนวทางการแกไ้ขและพฒันาระบบต่างๆ อาทิเช่น การหาแนวทางการปรับปรุงรอบระยะเวลาใน
การด าเนินงาน แนวทางในการจดัสรรทรัพยากรเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด การวิเคราะห์ค่าใชจ่้าย
ในการด าเนินงาน เป็นตน้ และน าไปสู่แนวทางในการวิเคราะห์ปรับปรุงระบบใหม้ีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขั้น โดยทั้งหมดจะเป็นการออกแบบและสร้างโมเดลท่ีค  านวณมาจากคอมพิวเตอร์ทั้ งส้ิน 
นอกจากน้ีโปรแกรม Arena ยงัสามารถสร้างภาพเคล่ือนไหวเสมือนจริงของระบบไว้บน
จอคอมพิวเตอร์ไดด้ว้ย ตวัอยา่งเช่น ทรัพยากรต่างๆ ท่ีถกูสร้างในโปรแกรม Arena สามารถแสดงอยู่
ในรูปภาพเคล่ือนไหวได ้เช่น คนงาน เคร่ืองจกัร หรือ อุปกรณ์ล าเลียง โดยแต่ละรูปสามารถแสดง
สถานภาพของทรัพยากรไดด้ว้ย เช่น ว่างงาน ท างาน หยดุงาน เป็นตน้ 
 3.6.1 การใช้งานเบือ้งต้น 
  เมนูบนหนา้จอของโปรแกรม Arena 
  Entity: วตัถุท่ีผูส้ร้างสนใจใหเ้คล่ือนท่ีไปในระบบแลว้ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง
สถานะใน ระบบ เช่น ลกูคา้เขา้มาในร้านอาหาร วตัถุดิบเขา้มาในโรงงาน 
  Attribute: คุณลกัษณะประจ าของวตัถุ มีไวเ้พื่อแสดงเอกลกัษณ์ให้วตัถุ เช่น สี ช่ือ 
ส่วนสูง เพศ ชนิดของลูกคา้ โดยวตัถุทุกตวัจะมีคุณลกัษณะประจ าตวัติดตวัมาดว้ย ค่า (Value) ท่ี
แตกต่างกนั เช่น ลกูคา้ขั้นดี มีคุณลกัษณะประจ าตวัช่ือ Priority ติดตวัมาดว้ยค่าเท่ากบั 1 แต่ลกูคา้ขั้น
กลาง มีคุณลกัษณะประจ าตวัช่ือ Priority ติดตวัมาดว้ยค่าเท่ากบั 2 
  อย่างไรก็ตาม โปรแกรม Arena สามารถก าหนดช่ือคุณลักษณะประจ าตัว 
(Attributes) ใหก้บั วตัถุโดยอตัโนมติั เมื่อท าการสร้างแบบจ าลองไดแ้ก่ 
  Entity.Type: โปรแกรม Arena จะระบุเลขจ านวนเต็มโดยอตัโนมติัลงไปให้แต่ละ
ชนิดของวตัถุ ซ่ึงวตัถุชนิดเดียวกนัจะมีเลขค่าเดียวกนั 
  Entity.Picture: รูปวตัถุท่ีถูกก  าหนดให้เคล่ือนไหวระหว่างการรันแบบจ าลองโดย 
โปรแกรม Arena จะระบุรูปกระดาษ (Picture.Report) 
  Entity.CreateTime: จะเก็บค่าเวลาปัจจุบนัท่ีวตัถุถกูสร้าง 
  Entity.Picture: ระบุสถานีปัจจุบันท่ีว ัตถุอยู่ หรือ ถ้าว ัตถุก  าลังถูกขนถ่ายด้วย 
อุปกรณ์ล าเลียงจะระบุสถานีปลายทางท่ีวตัถุก  าลงัจะไปถึง 
  Entity.Sequence: ขอ้มลูล  าดบัสถานีท่ีวตัถุถกูก  าหนดเคล่ือนยา้ยไป 
  Entity.jopStep: ตวัเลขช้ีว่า วตัถุตวันั้นอยูท่ี่สถานีใด ในล าดบัไหนของขอ้มลู ล  าดบั
สถานี (Sequence) โดยตวัเลขน้ีจะถูกเปล่ียนเพ่ิมขั้นทีละ 1 โดย อตัโนมติั เมื่อวตัถุถกูเคล่ือนยา้ยไป
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สถานี ถดัไปVariable: ตวัแปรท่ีวตัถุทุกชนิดสามารถใชร่้วมถนัได ้ตวัแปรน้ีไม่ไดร้ะบุติดตวัวตัถุมา 
เหมือนคุณลกัษณะประจ าตวั แต่ตวัแปรน้ีจะเปล่ียนค่าเม่ือวตัถุผ่านเขา้ในหน่วยโมดูลท่ีใส่สูตรตวั
แปรไว ้เพื่อ บอกสถานะของระบบ เช่น จ  านวนสินค้าคงคลัง จ  านวนลูกค้าในระบบ จ านวน
เคร่ืองจกัรท่ีก  าลงัท างานหรือ ว่างงาน เป็นตน้ 
  Resource : ทรัพยากรท่ีจะใชท้ ากิจกรรมร่วมกบัวตัถุ ซ่ึงวตัถุจะเรียกใชท้รัพยากร
นั้นเม่ือทรัพยากรนั้นว่างงาน (Seize Resource) และเม่ือท ากิจกรรมเสร็จส้ิน วตัถุนั้นจะปล่อย
ทรัพยากร (Release Resource) ให้ทรัพยากรนั้นว่าง เพ่ือให้ทรัพยากรนั้นสามารถด าเนินกิจกรรม
ร่วมกบัวตัถุตวัถดัไปท่ีมาเรียกใชไ้ด ้ตวัอยา่งทรัพยากร เช่น คนงาน เคร่ืองจกัร พ้ืนท่ีเก็บสินคา้ท่ีมีอยู่
อยา่งจ ากดั 
  Queues : แถวคอยท่ีวตัถุคอยใช ้เน่ืองจากทรัพยากรไม่ว่างใหบ้ริการ 
  Event : เหตุการณ์ท่ีท าใหเ้กิดการเปล่ียนสถานะของระบบ เช่น การเขา้มา หรือการ
ออกไปของลกูคา้ 
 3.6.2 การจ าลองสถานการณ์โดยสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม Arena 
  การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) เป็นการรวบรวมวิธีการต่างๆ ท่ีใช้จ  าลอง
สถานการณ์ จริงหรือพฤติกรรมของระบบต่างๆ มาไว้บนคอมพิวเตอร์โดยการใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ (Software) เขา้มาช่วย เพื่อท่ีจะศึกษาการไหลของกิจกรรมในรูปแบบต่าง ๆ โดยมีการ
เก็บขอ้มูล และท าการวิเคราะห์หารูปแบบท่ีถูกต้องจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อปรับปรุงใน
อนาคต  เน่ืองจากในการปฏิบติังานจริงไม่สามารถท่ีจะท าการทดลองหรือปรับเปล่ียนกระบวนการ
ท างานไดจ้นกว่าจะมองเห็นถึงประโยชน์ท่ีจะไดรั้บ อาทิเช่น การขจดัปัญหาท่ีอยู่นอกเหนือความ
คาดหมายท่ี เกิดข้ึน ท าใหก้ระบวนการผลิตชา้ลง ดงันั้นการจ าลองสถานการณ์ (Simulation) จะช่วย
ให้สามารถวิเคราะห์สภาพท่ีเป็นอยู่ในปัจจุบันของระบบ และช่วยหาแนวทาง หรือทางเลือก 
(Scenario) ท่ีเหมาะสมก่อนน าไปใชก้บัสถานการณ์หรือการปฏิบติังานจริง ซ่ึงจะช่วยให้ลดความ
เส่ียงในการเกิดความผิดพลาด หรือความลม้เหลวได ้นอกจากน้ียงัช่วยใหป้ระหยดัทั้งค่าใชจ่้าย และ
เวลาไดอี้กทางดว้ย โดย Simulation Flow ของกระบวนการทดสอบสามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี 3.8 
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รูปท่ี 3.8 Simulation Flow ของกระบวนการทดสอบ 
 
 ในปัจจุบันน้ีการจ าลองสถานการณ์เป็นท่ีนิยมอย่างมาก เน่ืองจากระบบโปรแกรม 
คอมพิวเตอร์ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง จึงท าให้การจ าลองสถานการณ์สามารถน ามาไป
ประยุกต์ใช้ไดก้ับ หลากหลายอุตสาหกรรม อาทิเช่น อุตสาหกรรมในโรงงาน , การขนส่ง, การ
กระจายสินคา้หรือแมก้ระทัง่การใหก้ารบริการทางธุรกิจต่าง ๆ เช่น ธนาคาร โรงพยาบาล เป็นตน้ 
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 จากประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญการจ าลองสถานการณ์ พบว่าส่ิงส าคญัหรือขอ้ดีของการ 
จ  าลองสถานการณ์คือมีความสมเหตุสมผล และสามารถพิสูจน ได้ภายใต้ปัจจยัการน าเขา้ ( Input) 
และน ามา เปรียบเทียบกบัผลลพัธ ์(Output) ท่ีระบบประมวลออกมา 
 ปัจจุบนัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation Packages) 
จะแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ Simulation languages และ Application-Oriented Simulator ขอ้ไดเ้ปรียบของ 
Simulation languages คือ มีความยืดหยุน่มากกว่า Application-Oriented Simulator แต่การใชง้านจะ
ท าไดย้าก กว่า Application-Oriented Simulator ซ่ึงเราไดใ้ชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์กลุ่ม Simulation 
languages ท่ีช่ือว่า Arena มาใช้สร้างสถานการณ์จ าลอง เน่ืองจากระบบท่ีท าการศึกษามีความ
ซับซ้อนและมีปัจจัยเข้ามาเก่ียวข้องหลายปัจจัย จึงจ  า เป็นต้องใช้โปรแกรมกลุ่ม Simulation 
languages ท่ีมีความยดืหยุน่มากกว่า จากขอ้มลูทั้งหมดท่ีไดร้วบรวมมาประกอบกบัขอ้ตกลงในการ
สร้างแบบจ าลองท่ีไดก้  าหนดข้ึน ท าให้สามารถสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์เพ่ือ
จ าลองกระบวนการทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ โดยโปรแกรมส าเร็จรูป Arena 14.0 โดยแบบจ าลอง
สถานการณ์ Scheduling Model สามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี 3.9 
 
 
 
รูปท่ี 3.9 แบบจ าลองสถานการณ์ Scheduling Model 
 
แบบจ าลองสถานการณ์ Processing Model สามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี 3.10 
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รูปท่ี 3.10 แบบจ าลองสถานการณ์ Processing Model 
 
 แบบจ าลองสถานการณ์ Testing Model สามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี 3.11 
 
 
 
รูปท่ี 3.11 แบบจ าลองสถานการณ์ Testing Model  
 
แบบจ าลองสถานการณ์ Testing Model (ต่อ) สามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.12 แบบจ าลองสถานการณ์ Testing Model (ต่อ) 
 
3.7 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองสถานการณ์ 
 หลงัจากไดแ้บบจ าลองสถานการณ์แลว้ ขั้นตอนต่อไปคือการตรวจสอบความถูกตอ้งของ
โปรแกรม ก่อนท่ีจะน าไปใชใ้นกระบวนการผลิตจริง ผลการทดลองท่ีไดจ้ะถกูน ามาวิเคราะห์ดว้ย 
โปรแกรม Minitab 17 โดยทดสอบการเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัส าคญัของขอ้มลู โดยมีขั้นตอนในการ
ตรวจสอบดงัต่อไปน้ี 
 3.7.1 การวิเคราะห์แบบจ าลองสถานการณ์แบบท่ีไม่มีการจัดตารางการผลิตและ
กระบวนการผลิตจริงแบบท่ีไม่มีการจดัตารางการผลิต สามารถตั้งสมมติฐานการทดสอบไดด้งัน้ี 
  H0: ขอ้มลูแบบจ าลองสถานการณ์มีการแจกแจงท่ีเหมือนกบักระบวนการผลิตจริง
สามารถน าขอ้มลูไปใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มลูได ้
  H1: ขอ้มลูแบบจ าลองสถานการณ์ไม่มีการแจกแจงท่ีเหมือนกบักระบวนการผลิต
จริงจึงไม่สามารถน าขอ้มลูไปใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มลูได ้
 3.7.2 การวิเคราะห์ขอ้มูลแบบจ าลองสถานการณ์แบบท่ีไม่มีการจดัตารางการผลิตและ
แบบท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ SPT สามารถตั้งสมมติฐานการทดสอบไดด้งัน้ี 
  H0: ขอ้มลูแบบจ าลองสถานการณ์แบบท่ีไม่มีการจดัตารางการผลิตมีการแจกแจงท่ี
เหมือนกบัแบบท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ SPT 
  H1: ขอ้มลูแบบจ าลองสถานการณ์แบบท่ีไม่มีการจดัตารางการผลิตมีการแจกแจงท่ี
ต่างกบัแบบท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ SPT 
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 3.7.3 การวิเคราะห์แบบจ าลองสถานการณ์แบบท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ SPT และ
กระบวนการผลิตจริงท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ SPT สามารถตั้งสมมติฐานการทดสอบไดด้งัน้ี 
  H0: ขอ้มูลแบบจ าลองสถานการณ์แบบท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ SPT มีการ
แจกแจงท่ีเหมือนกบักระบวนการผลิตจริงท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ SPT สามารถน าขอ้มูลไป
ใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มลูได ้
  H1: ขอ้มูลแบบจ าลองสถานการณ์แบบท่ีมีการจัดตารางการผลิตแบบ SPT ไม่มี
การแจกแจงท่ีเหมือนกบักระบวนการผลิตจริงท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ SPT จึงไม่สามารถน า
ขอ้มลูไปใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มลูได ้
 3.7.4 การวิเคราะห์ขอ้มูลแบบจ าลองสถานการณ์แบบท่ีไม่มีการจดัตารางการผลิตและ
แบบท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ LPT สามารถตั้งสมมติฐานการทดสอบไดด้งัน้ี 
  H0: ขอ้มลูแบบจ าลองสถานการณ์แบบท่ีไม่มีการจดัตารางการผลิตมีการแจกแจงท่ี
เหมือนกบัแบบท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ LPT 
  H1: ขอ้มลูแบบจ าลองสถานการณ์แบบท่ีไม่มีการจดัตารางการผลิตมีการแจกแจงท่ี
ต่างกบัแบบท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ LPT 
 3.7.5 การวิเคราะห์แบบจ าลองสถานการณ์แบบท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ LPT และ
กระบวนการผลิตจริงท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ LPT สามารถตั้งสมมติฐานการทดสอบไดด้งัน้ี 
  H0: ขอ้มลูแบบจ าลองสถานการณ์แบบท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ LPT มีการ
แจกแจงท่ีเหมือนกบักระบวนการผลิตจริงท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ LPT สามารถน าขอ้มูลไป
ใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มลูได ้
  H1: ขอ้มูลแบบจ าลองสถานการณ์แบบท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ LPT ไม่มี
การแจกแจงท่ีเหมือนกบักระบวนการผลิตจริงท่ีมีการจดัตารางการผลิตแบบ LPT จึงไม่สามารถน า
ขอ้มลูไปใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มลูได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและการอภิปรายผล 
 
 บทน้ีน ำเสนอผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกกำรทดลองในบทท่ี 3 ซ่ึงได้แบ่งกำรทดลอง
ออกเป็น 4 ส่วน คือ 1. ผลกำรออกแบบเคร่ืองคัดแยกช้ินงำนท่ีผ่ำนกำรทดสอบแล้วออกจำก
สำยพำนล ำเลียง 2. ผลลพัธข์องกำรจดัตำรำงกำรผลิต 3. ผลกำรเก็บและวิเครำะห์ขอ้มลูรับเขำ้เพื่อ
สร้ำงแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ของกระบวนกำรทดสอบฮำร์ดดิสก์ไดรฟ์  4. ผลกำรวิเครำะห์ขอ้มูล
และกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ ซ่ึงจะน ำเสนอรำยละเอียดผลกำร
วิเครำะห์กำรทดลองทั้ง 4 ส่วนตำมล ำดบัดงัต่อไปน้ี    
  
4.1 ผลการออกแบบเคร่ืองคดัแยกช้ินงานที่ผ่านการทดสอบแล้วออกจากสายพาน
 ล าเลียง 
 กำรออกแบบเคร่ืองคดัแยกงำนท่ีผำ่นกำรทดสอบแลว้นั้นในไลน์กำรผลิตจะมีเคร่ืองคดัแยก
ทั้งหมด 4 ชุดซ่ึงจะติดตั้งเคร่ืองคดัแยกช้ินงำนไวห้ลงัเคร่ืองทดสอบหมำยเลข 3, เคร่ืองทดสอบ
หมำยเลข 6 เคร่ืองทดสอบหมำยเลข 9 และเคร่ืองทดสอบหมำยเลข 12 หลงัจำกติดตั้งเคร่ืองคดัแยก
แลว้จะสำมรถลดพนกังำนท่ีท ำกำรคดัแยกช้ินงำนไดท้ั้งหมด3 คนดว้ยกนัซ่ึงเป็นกระบวนกำรท่ี
น ำเสนอ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 
 
 
 
รูปท่ี 4.1 กระบวนกำรทดสอบฮำร์ดดิสกไ์ดรฟ์ท่ีน ำเสนอ 
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4.2 ผลลัพธ์ของการจดัตารางการผลิต 
 ในขั้นตอนน้ีเป็นผลลพัธก์ำรจดังำนของแต่ละผลิตภณัฑจ์ำกกำรใชโ้ปรแกรม Liken  ซ่ึงผล
ของกำรจดังำนท่ีไดจ้ะมีดงัน้ี 
 4.2.1 ผลกำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ SPT คือ กำรจดัล  ำดับควำมส ำคญัของกำรท ำงำน
โดยท ำงำนท่ีใชเ้วลำสั้นท่ีสุดก่อนแลว้จึงท ำงำนท่ีมีเวลำมำกเป็นล ำดบัถดัไป ซ่ึงผลกำรจดัตำรำง
แบบ SPT แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.2 
 
 
 
รูปท่ี 4.2 กำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ SPT 
 
 กำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ SPT โดยในงำนวิจยัน้ีไดจ้  ำลองงำนทั้งหมด 50 งำน น ำมำจดั
ตำรำงกำรผลิต โดยใช ้Gantt Chart และสำมำรถแสดงตวัช้ีวดัต่ำงๆไดด้งัรูปท่ี 4.3 
 
 
 
รูปท่ี 4.3 ตวัช้ีวดัในกำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ SPT 
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ตวัช้ีวดัในจดัตำรำงกำรผลิตแบบ SPT โดยเวลำปิดงำนของกระบวนกำรทดสอบ (Make 
span) เท่ำกบั 8784 นำที กำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ SPT สำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี  4.1 
 
ตำรำงท่ี 4.1 ผลลพัธก์ำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ SPT 
Tester1 P3 P3 P3 P2 P2 P1 P4 P4 P4 
Tester2 P3 P3 P3 P2 P1 P1 P4 P4 P4 
Tester3 P3 P3 P3 P2 P1 P1 P4 P4  
Tester4 P3 P3 P2 P2 P1 P1 P4 P4  
Tester5 P3 P3 P2 P2 P1 P1 P4 P4  
Tester6 P3 P3 P2 P2 P1 P4 P4 P4  
 
 4.2.2 ผลกำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ LPT คือ กำรจดัล  ำดบัควำมส ำคญัของกำรท ำงำน
โดยท ำงำนท่ีใช้เวลำมำกท่ีสุดก่อนแลว้จึงท ำงำนท่ีมีเวลำน้อยกว่ำเป็นล ำดับถดัไป  ซ่ึงผลกำรจัด
ตำรำงแบบ LPT แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.4 
 
 
 
รูปท่ี 4.4 กำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ LPT 
 
 จำกรูปท่ี 4.4 เป็นกำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ LPT โดยในงำนวิจยัน้ีไดจ้  ำลองงำนทั้งหมด 
50 งำน น ำมำจดัตำรำงกำรผลิต โดยใช ้Gantt Chart และสำมำรถแสดงตวัช้ีวดัต่ำงๆไดด้งัรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.5 แสดงตวัช้ีวดัในกำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ LPT 
 
 จำกรูปท่ี 4.5 เป็นกำรแสดงตวัช้ีวดัในจดัตำรำงกำรผลิตแบบ LPT โดยเวลำปิดงำนของ
กระบวนกำรทดสอบ (Make span) เท่ำกบั 7752 นำที กำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ LPT สำมำรถแสดง
ไดด้งัตำรำงท่ี  4.2 
 
ตำรำงท่ี 4.2 ผลลพัธก์ำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ LPT 
Tester1 P4 P4 P4 P1 P2 P3 P3   
Tester2 P4 P4 P4 P2 P2 P2 P3 P3  
Tester3 P4 P4 P4 P2 P2 P2 P3 P3  
Tester4 P4 P4 P1 P1 P1 P2 P3 P3 P3 
Tester5 P4 P4 P1 P1 P1 P2 P3 P3 P3 
Tester6 P4 P4 P1 P1 P1 P2 P3 P3 P3 
 
4.3 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลรับเข้าเพือ่สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการ
 ทดสอบฮาร์ดดสิก์ไดรฟ์ 
 ขอ้มูลท่ีใชใ้นแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ จะท ำกำรรวบรวมขอ้มูลจำกปริมำณ HDD ท่ีเขำ้ท ำ
กำรทดสอบในเคร่ืองทดสอบ โดยงำนท่ีล  ำเลียงเขำ้เคร่ืองทดสอบในไลน์กำรผลิตมีทั้งหมด 4 ชนิด
ดว้ยกนั ซ่ึงไดแ้สดงเวลำท่ีใชใ้นกำรทดสอบดงัตำรำงท่ี 4.3 
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 ตำรำงท่ี 4.3 เวลำท่ีใชใ้นกำรทดสอบแต่ละผลิตภณัฑ ์
PRODUCT PROCESSING TIME (Min) 
P1 888 
P2 438 
P3 270 
P4 1920 
 
 4.3.1 กำรวิเครำะห์ขอ้มลูรับเขำ้ของผลิตภณัฑท่ี์ 1 
  น ำขอ้มลูรับเขำ้ของของผลิตภณัฑท่ี์ 1 ไปวิเครำะห์โดยใชโ้ปรแกรม Arena Input 
Analyzer ไดผ้ลกำรวิเครำะห์ขอ้มลูดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 
 
 
 
รูปท่ี 4.6 กำรวิเครำะห์ขอ้มลูรับเขำ้ของผลิตภณัฑท่ี์ 1 จำกโปรแกรม Arena Input Analyzer 
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  ผลจำกกำรวิเครำะห์ดว้ยโปรแกรม Arena Input Analyzer ดงัรูปท่ี 4.6 สำมำรถ
บอกค่ำ P-Value = 0.185 ซ่ึงมีค่ำมำกกว่ำ 0.05 จึงยอมรับสมมติฐำนหลกั  H0 ดงันั้น แสดงว่ำขอ้มลู
มีกำรแจกแจงตำมแบบท่ีตอ้งกำรทดสอบ อยำ่งมีนยัส ำคญั 0.05 
 4.3.2 กำรวิเครำะห์ขอ้มลูรับเขำ้ของผลิตภณัฑท่ี์ 2 
  น ำขอ้มลูรับเขำ้ของของผลิตภณัฑท่ี์ 2 ไปวิเครำะห์โดยใชโ้ปรแกรม Arena Input 
Analyzer ไดผ้ลกำรวิเครำะห์ขอ้มลูดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 
 
 
 
รูปท่ี 4.7 กำรวิเครำะห์ขอ้มลูรับเขำ้ของผลิตภณัฑท่ี์ 2 จำกโปรแกรม Arena Input Analyzer 
 
  ผลจำกกำรวิเครำะห์ดว้ยโปรแกรม Arena Input Analyzer ดงัรูปท่ี 4.7 สำมำรถ
บอกค่ำ P-Value = 0.149 ซ่ึงมีค่ำมำกกว่ำ 0.05 จึงยอมรับสมมติฐำนหลกั  H0 ดงันั้น แสดงว่ำขอ้มลู
มีกำรแจกแจงตำมแบบท่ีตอ้งกำรทดสอบ อยำ่งมีนยัส ำคญั 0.05 
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 4.3.3 กำรวิเครำะห์ขอ้มลูรับเขำ้ของผลิตภณัฑท่ี์ 3 
  น ำขอ้มลูรับเขำ้ของของผลิตภณัฑท่ี์ 3 ไปวิเครำะห์โดยใชโ้ปรแกรม Arena Input 
Analyzer ไดผ้ลกำรวิเครำะห์ขอ้มลูดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 
 
 
 
รูปท่ี 4.8 กำรวิเครำะห์ขอ้มลูรับเขำ้ของผลิตภณัฑท่ี์ 3 จำกโปรแกรม Arena Input Analyzer 
 
  ผลจำกกำรวิเครำะห์ดว้ยโปรแกรม Arena Input Analyzer ดงัรูปท่ี 4.8 สำมำรถ
บอกค่ำ P-Value = 0.108 ซ่ึงมีค่ำมำกกว่ำ 0.05 จึงยอมรับสมมติฐำนหลกั  H0 ดงันั้น แสดงว่ำขอ้มลู
มีกำรแจกแจงตำมแบบท่ีตอ้งกำรทดสอบ อยำ่งมีนยัส ำคญั 0.05 
 4.3.4 กำรวิเครำะห์ขอ้มลูรับเขำ้ของผลิตภณัฑท่ี์ 4 
  น ำขอ้มลูรับเขำ้ของของผลิตภณัฑท่ี์ 4 ไปวิเครำะห์โดยใชโ้ปรแกรม Arena Input 
Analyzer ไดผ้ลกำรวิเครำะห์ขอ้มลูดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.9 กำรวิเครำะห์ขอ้มลูรับเขำ้ของผลิตภณัฑท่ี์ 4 จำกโปรแกรม Arena Input Analyzer 
 
  ผลจำกกำรวิเครำะห์ดว้ยโปรแกรม Arena Input Analyzer ดงัรูปท่ี 4.9 สำมำรถ
บอกค่ำ P-Value = 0.128 ซ่ึงมีค่ำมำกกว่ำ 0.05 จึงยอมรับสมมติฐำนหลกั  H0 ดงันั้น แสดงว่ำขอ้มลู
มีกำรแจกแจงตำมแบบท่ีตอ้งกำรทดสอบ อยำ่งมีนยัส ำคญั 0.05 
 4.3.5 ตำรำงสรุปผลกำรวิเครำะห์ขอ้มลูรับเขำ้ สำมำรถอธิบำยดงัตำรำงท่ี 4.4 
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ตำรำงท่ี 4.4 สมกำรของขอ้มลูรับเขำ้ส ำหรับสร้ำงแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ 
Products Distribution: Expression: 
Chi Square Test Kolmogorov-Smirnov Test 
p-value p-value 
P1 Gamma         17 + GAMM(0.215, 4.15) 0.185 > 0.15 
P2 Normal        NORM(7.26, 0.692) 0.209 > 0.15 
P3 Lognormal     
3.36 + LOGN(1.65, 
0.961) 0.108 > 0.15 
P4 Normal        NORM(31.9, 0.877) 0.128 > 0.15 
 
4.4 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองสถานการณ์ 
 เพื่อตรวจสอบควำมถกูตอ้งของผลลพัธจ์ำกกำรประมวลผลของแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ ท่ี
ท ำกำรออกแบบว่ำมีควำมถกูตอ้ง และน่ำเช่ือถือในกำรท่ีจะน ำผลลพัธ์ดงักล่ำวไปใชว้ิเครำะห์ หรือ
วำงแผนเพื่อปรับปรุงประสิทธิภำพของระบบกำรท ำงำนจริงได้อย่ำงถูกต้องแม่นย  ำ เพื่อให้เกิด
ประโยชน์ตำมวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งกำรมำกท่ีสุด จ  ำเป็นท่ีจะตอ้งมีกำรตรวจสอบควำมถกูตอ้งของผล
กำรด ำเนินกำร (Verification) หำช่วงควำมกวำ้งของขอ้มลู (Half Width) ท่ีสำมำรถ 
ยอมรับไดเ้พื่อน ำมำก ำหนดรอบระยะเวลำในกำรด ำเนินกำร (Number of Replications) และท ำกำร
พิสูจน์ควำมถูกต้องของแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ (Validation) เมื่อน ำมำเปรียบเทียบผลลพัธ์กับ
ระบบงำนจริง ดงัน้ี 
 4.4.1 สญัลกัษณ์ท่ีใชใ้นกำรตรวจสอบสมมติฐำน 
  X ค่ำเฉล่ียของชุดขอ้มลู (Sample Mean) 
  s ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน (Sample Standard Deviation) 
  h ค่ำควำมผกผนั (Half Width) 
  n จ ำนวนรอบในกำรด ำเนินกำร (Number of Replication) 
  𝑡𝑛−1,1−𝛼/2  กำรผกผนัของกำรแจกแจง t ท่ีควำมเช่ือมัน่ 95% (95% Confidence 
Interval Half Width) 
 4.4.2 กำรตรวจสอบสมมติฐำนท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% โดยก ำหนดจ ำนวนของขอ้มูล
ท่ีใช้ทดลองสุ่มแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ทั้ งหมด n ชุด จำกผลลัพธ์ในแต่ละช่วงเวลำของกำร
ปฏิบติังำนเพื่อหำค่ำควำมผกผนัท่ีสำมำรถยอมรับได ้
 
h = tn−1,1−α/2  
s
√n
   (4.1) 
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 4.4.3 กำรก ำหนดจ ำนวนรอบของกำรด ำเนินกำรตำมสมมติฐำนท่ีระดบัควำมเช่ือมนั 
95% โดยก ำหนดให ้n เป็นจ ำนวนรอบของกำรด ำเนินกำรภำยใตค่้ำควำมผกผนัท่ียอมรับ 
 
   n = t2n−1,1−α/2  
s2
h2
      (4.2) 
 
  ในกำรศึกษำแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ของกำรจัดสรรหน่วยให้บริกำรเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภำพในกำรจ่ำยสินคำ้ ช่วงควำมกวำ้งของข้อมูลท่ีปรำกฏในรำยงำน (Report) จำกกำร
ด ำเนินกำร (Run) จะบอกถึงช่วงควำมกวำ้งของขอ้มลู 
 4.4.4 กำรวิเครำะห์แบบจ ำลองสถำนกำรณ์และกระบวนกำรผลิตจริงแบบท่ีไม่มีกำรจดั
ตำรำงกำรผลิต ซ่ึงผลกำรทดลองแบบจ ำลองสถำนกำรณ์และกระบวนกำรผลิตจริงแบบท่ีไม่มีกำร
จดัตำรำงกำรผลิต สำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.5 
 
ตำรำงท่ี 4.5 ผลกำรทดลองแบบจ ำลองสถำนกำรณ์และกระบวนกำรผลิตจริงแบบท่ีไม่มีกำรจดั     
       ตำรำงกำรผลิต 
Identifier 
Average  
Simulation non scheduling 
Average  
Production non scheduling  
Tester 1 Utilization 65.213 57.055 
Tester 2 Utilization 66.930 53.128 
Tester 3 Utilization 56.993 55.882 
Tester 4 Utilization 45.233 49.488 
Tester 5 Utilization 28.398 45.642 
Tester 6 Utilization 31.564 38.780 
 
  ผลจำกกำรวิเครำะห์ดว้ยโปรแกรม Minitab 17 สำมำรถบอกค่ำ P-Value = 0.903  
ซ่ึงมีค่ำมำกกว่ำ 0.05 จึงยอมรับสมมติฐำนหลกั ดงันั้น ขอ้มลูแบบจ ำลองสถำนกำรณ์มีกำรแจกแจงท่ี
เหมือนกบักระบวนกำรผลิตจริงสำมำรถน ำขอ้มลูไปใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มูลได้อยำ่งมีนยัส ำคญั 
0.05 สำมำรถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.10 ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรม Minitab 17 ของขอ้มลูแบบจ ำลองสถำนกำรณ์และ 
          กระบวนกำรผลิตจริงแบบท่ีไม่มีกำรจดัตำรำงกำรผลิต 
 
 4.4.5 กำรวิเครำะห์ขอ้มลูแบบจ ำลองสถำนกำรณ์แบบท่ีไม่มีกำรจดัตำรำงกำรผลิตและ
แบบท่ีมีกำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ SPT ซ่ึงผลกำรทดลองแบบจ ำลองสถำนกำรณ์แบบท่ีไม่มีกำรจดั
ตำรำงกำรผลิตและแบบท่ีมีกำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ SPT สำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.6 
 
ตำรำงท่ี 4.6 ผลกำรทดลองแบบจ ำลองสถำนกำรณ์แบบท่ีไม่มีกำรจดัตำรำงกำรผลิตและแบบท่ีมี 
       กำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ SPT 
Identifier 
Average  
Simulation non scheduling 
Average  
Simulation SPT 
Tester 1 Utilization 65.213 90.885 
Tester 2 Utilization 66.930 89.404 
Tester 3 Utilization 56.993 79.095 
Tester 4 Utilization 45.233 63.535 
Tester 5 Utilization 28.398 53.421 
Tester 6 Utilization 31.564 60.692 
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  ผลจำกกำรวิเครำะห์ดว้ยโปรแกรม Minitab 17 สำมำรถบอกค่ำ P-Value = 0.032  
ซ่ึงมีค่ำนอ้ยกว่ำ 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐำนหลกั และยอมรับสมมติฐำนรอง ดงันั้น ขอ้มลูแบบจ ำลอง
สถำนกำรณ์แบบท่ีไม่มีกำรจดัตำรำงกำรผลิตมีกำรแจกแจงท่ีต่ำงกบัท่ีมีกำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ 
SPT แสดงว่ำมีกำรปรับปรุงของระบบอยำ่งมีนยัส ำคญั 0.05 สำมำรถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.11 
 
 
 
รูปท่ี 4.11 ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรม Minitab 17 ของขอ้มลูแบบจ ำลองสถำนกำรณ์แบบท่ีไม่มี 
     กำรจดัตำรำงกำรผลิตและแบบท่ีมีกำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ SPT 
  
 4.4.6 กำรวิเครำะห์แบบจ ำลองสถำนกำรณ์และกระบวนกำรผลิตจริงท่ีมีกำรจดัตำรำง
กำรผลิตแบบ SPT ซ่ึงผลกำรทดลองแบบจ ำลองสถำนกำรณ์และกระบวนกำรผลิตจริงท่ีมีกำรจดั
ตำรำงกำรผลิตแบบ SPT สำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.7 
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ตำรำงท่ี 4.7 ผลกำรทดลองแบบจ ำลองสถำนกำรณ์และกระบวนกำรผลิตจริงท่ีมีกำรจดัตำรำงกำร     
        ผลิตแบบ SPT 
Identifier 
Average  
Simulation SPT 
Average  
Production SPT 
Tester 1 Utilization 90.885 76.434 
Tester 2 Utilization 89.404 80.351 
Tester 3 Utilization 79.095 69.241 
Tester 4 Utilization 63.535 63.550 
Tester 5 Utilization 53.421 73.318 
Tester 6 Utilization 60.692 82.269 
 
  ผลจำกกำรวิเครำะห์ดว้ยโปรแกรม Minitab 17 สำมำรถบอกค่ำ P-Value = 0.854  
ซ่ึงมีค่ำมำกกว่ำ 0.05 จึงยอมรับสมมติฐำนหลกั ดงันั้น ขอ้มลูแบบจ ำลองสถำนกำรณ์มีกำรแจกแจงท่ี
เหมือนกบักระบวนกำรผลิตจริงสำมำรถน ำขอ้มลูไปใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มูลได้อยำ่งมีนยัส ำคญั 
0.05 สำมำรถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.12 สำมำรถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.12 
 
 
 
รูปท่ี 4.12 ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรม Minitab 17 ของขอ้มลูแบบจ ำลองสถำนกำรณ์และ 
          กระบวนกำรผลิตจริงท่ีมกีำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ SPT 
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 4.4.7 กำรวิเครำะห์ขอ้มลูแบบจ ำลองสถำนกำรณ์แบบท่ีไม่มีกำรจดัตำรำงกำรผลิตและ
แบบท่ีมีกำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ LPT และผลกำรทดลองแบบจ ำลองสถำนกำรณ์แบบท่ีไม่มีกำร
จดัตำรำงกำรผลิตและแบบท่ีมีกำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ LPT สำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.8 
 
ตำรำงท่ี 4.8 แบบจ ำลองสถำนกำรณ์แบบท่ีไม่มีกำรจดัตำรำงกำรผลิตและแบบท่ีมีกำรจดัตำรำงกำร
       ผลิตแบบ LPT  
Identifier 
Average  
Simulation non scheduling 
Average  
Simulation LPT 
Tester 1 Utilization 65.213 89.791 
Tester 2 Utilization 66.930 89.555 
Tester 3 Utilization 56.993 82.051 
Tester 4 Utilization 45.233 75.483 
Tester 5 Utilization 28.398 69.742 
Tester 6 Utilization 31.564 74.723 
  
  ผลจำกกำรวิเครำะห์ดว้ยโปรแกรม Minitab 17 สำมำรถบอกค่ำ P-Value = 0.005  
ซ่ึงมีค่ำนอ้ยกว่ำ 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐำนหลกั และยอมรับสมมติฐำนรอง ดงันั้น ขอ้มลูแบบจ ำลอง 
LPT แสดงว่ำมีกำรปรับปรุงของระบบอยำ่งมีนยัส ำคญั 0.05 สำมำรถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.13 
 
 
 
รูปท่ี 4.13 ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรม Minitab 17 ของขอ้มลูแบบจ ำลองสถำนกำรณ์แบบท่ีไม่มี 
     กำรจดัตำรำงกำรผลิตและแบบท่ีมีกำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ LPT 
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 4.4.8 กำรวิเครำะห์แบบจ ำลองสถำนกำรณ์และกระบวนกำรผลิตจริงท่ีมีกำรจดัตำรำง
กำรผลิตแบบ LPT และผลกำรทดลองแบบจ ำลองสถำนกำรณ์และกระบวนกำรผลิตจริงท่ีมีกำรจดั
ตำรำงกำรผลิตแบบ LPT สำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.9 
 
ตำรำงท่ี 4.9 ผลกำรทดลองแบบจ ำลองสถำนกำรณ์และกระบวนกำรผลิตจริงท่ีมีกำรจดัตำรำงกำร
        ผลิตแบบ LPT  
Identifier 
Average  
Simulation LPT 
Average  
Simulation LPT 
Tester 1 Utilization 75.532 75.532 
Tester 2 Utilization 74.773 74.773 
Tester 3 Utilization 76.778 76.778 
Tester 4 Utilization 76.386 76.386 
Tester 5 Utilization 80.041 80.041 
Tester 6 Utilization 79.028 79.028 
  
  ผลจำกกำรวิเครำะห์ดว้ยโปรแกรม Minitab 17 สำมำรถบอกค่ำ P-Value = 0.410  
ซ่ึงมีค่ำมำกกว่ำ 0.05 จึงยอมรับสมมติฐำนหลกั ดงันั้น ขอ้มลูแบบจ ำลองสถำนกำรณ์มีกำรแจกแจงท่ี
เหมือนกบักระบวนกำรผลิตจริงสำมำรถน ำขอ้มลูไปใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มูลได้อยำ่งมีนยัส ำคญั 
0.05 สำมำรถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.14 
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รูปท่ี 4.14 ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรม Minitab 17 ของขอ้มลูแบบจ ำลองสถำนกำรณ์และ 
          กระบวนกำรผลิตจริงท่ีมกีำรจดัตำรำงกำรผลิตแบบ LPT 
 
4.5 การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากแนวทางการปรับปรุงทั้งหมด 
 ผลจำกกำรทดลองกำรติดตั้งเคร่ืองคดัแยกช้ินงำนท่ีผำ่นกำรทดสอบแลว้ พบว่ำอตัรำกำร
หยบิจบัช้ินงำนเขำ้เคร่ืองทดสอบต่อชัว่โมงและอตัรำกำรหยิบจบัช้ินงำนโดยรวมเพ่ิมข้ึน โดยผลท่ี
ไดแ้สดงดงัตำรำงท่ี 4.5 
 
ตำรำงท่ี 4.10 เปรียบเทียบอตัรำกำรหยบิจบัช้ินงำนกระบวนกำรคดัแยกปัจจุบนัและกระบวนกำรคดั
         แยกท่ีน ำเสนอ 
รูปแบบ กระบวนกำรปัจจุบนั กระบวนกำรน ำเสนอ 
อตัรำกำรหยบิจบัช้ินงำน/ ชัว่โมง 679 894 
อตัรำกำรหยบิจบัช้ินงำนทั้งหมด 15,078 19,214 
  
 จำกกำรเก็บขอ้มูลประสิทธิภำพกำรใชง้ำนเคร่ืองพบว่ำหลงัติดตั้งเคร่ืองคดัแยกช้ินงำนท่ี
ผำ่นกำรทดสอบแลว้ออกจำกสำยพำนส ำเลียง ท ำให้ควำมคบัคัง่ของฮำร์ดดิสก์ไดรฟ์บนสำยพำน
ล ำเลียงลดลงได ้และวิธีกำรจดัตำรำงกำรผลิตท ำใหป้ระสิทธิภำพโดยรวมของเคร่ืองทดสอบ 
ฮำร์ดดิสกไ์ดรฟ์เพ่ิมข้ึน และมีควำมสมดุลมำกข้ึน 
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 ผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรใช้งำนของเคร่ืองทดสอบฮำร์ดดิสก์ไดรฟ์ของ
กระบวนกำรก่อนปรับปรุงกบักระบวนกำรท่ีน ำเสนอกำรจดัตำรำงแบบ SPT ผลท่ีไดด้งัแสดงในรูป
ท่ี 4.15 
 
 
 
รูปท่ี 4.15 ผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรใชง้ำนของเคร่ืองทดสอบฮำร์ดดิสกไ์ดรฟ์ของ 
         กระบวนกำรก่อนปรับปรุงกบักระบวนกำรท่ีน ำเสนอกำรจดัตำรำงแบบ SPT 
 
 ผลกำรค ำนวณหำค่ำ MSE ของกระบวนกำรปัจจุบนัและกระบวนกำรผลิตจริงท่ีมีกำรจดั
ตำรำงกำรผลิตแบบ SPT สำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.11 
 
ตำรำงท่ี 4.11 ค่ำ MSE ของกระบวนกำรปัจจุบนัและกระบวนกำรผลิตจริงท่ีมีกำรจดัตำรำงกำรผลิต
         แบบ SPT  
รูปแบบ กระบวนกำรปัจจุบนั กระบวนกำรน ำเสนอ (SPT)  
∑ Square error 239.30 192.35 
MSE 39.88 32.06 
 
 จำกกำรเปรียบเทียบค่ำ MSE ของกระบวนกำรปัจจุบนัและกระบวนกำรผลิตจริงท่ีมีกำรจดั
ตำรำงกำรผลิตแบบ SPT พบว่ำกระบวนกำรหลังปรับปรุงมีค่ำ MSE ลดลง 20% แสดงว่ำ
กระบวนกำรหลงัปรับปรุงมีควำมสมดุลประสิทธิภำพเคร่ืองจกัรท่ีดีข้ึน  
57.06 53.13 55.88 49.49 45.64
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 ผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรใช้งำนของเคร่ืองทดสอบฮำร์ดดิสก์ไดรฟ์ของ
กระบวนกำรก่อนปรับปรุงกบักระบวนกำรท่ีน ำเสนอกำรจดัตำรำงแบบ LPT ผลท่ีไดด้งัแสดงในรูป
ท่ี 4.16 
 
 
 
รูปท่ี 4.16 ผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรใชง้ำนของเคร่ืองทดสอบฮำร์ดดิสกไ์ดรฟ์ของ 
         กระบวนกำรก่อนปรับปรุงกบักระบวนกำรท่ีน ำเสนอกำรจดัตำรำงแบบ LPT 
 
 ผลกำรค ำนวณหำค่ำ MSE ของกระบวนกำรปัจจุบนัและกระบวนกำรผลิตจริงท่ีมีกำรจดั
ตำรำงกำรผลิตแบบ LPT สำมำรถแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 4.12 
 
ตำรำงท่ี 4.12 ค่ำ MSE ของกระบวนกำรปัจจุบนัและกระบวนกำรผลิตจริงท่ีมีกำรจดัตำรำงกำรผลิต
         แบบ LPT  
รูปแบบ กระบวนกำรปัจจุบนั กระบวนกำรน ำเสนอ (SPT)  
∑ Square error 239.30 20.85 
MSE 39.88 3.48 
 
 จำกกำรเปรียบเทียบค่ำ MSE ของกระบวนกำรปัจจุบนัและกระบวนกำรผลิตจริงท่ีมีกำรจดั
ตำรำงกำรผลิตแบบ LPT พบว่ำกระบวนกำรหลังปรับปรุงมีค่ำ MSE ลดลง 91% แสดงว่ำ
กระบวนกำรหลงัปรับปรุงมีควำมสมดุลประสิทธิภำพเคร่ืองจกัรท่ีดีข้ึน 
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บทที่ 5  
สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 การวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือลดปัญหาความคบัคัง่ของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์บนสายพาน
ล าเลียง เน่ืองจากรอกระบวนการคัดแยกและประยุกต์กฎการจ่ายงานเพ่ือเพ่ิมความสมดุลของ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 
 
5.1 สรุปผลการวจิยั  
 การวิจัยในคร้ังน้ี สามารถท าให้ได้แนวทางการปรับปรุงท่ีเหมาะสมแก่กระบวนการ
ทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ โดยแนวทางการปรับปรุงทั้งหมดสามารถท าให้ก  าลังการทดสอบ
ตอบสนองต่อปริมาณอุปสงค์ท่ีเพ่ิมข้ึนได้ย่างเพียงพอทันเวลา และท าให้ค่าผลิตภาพและค่า
ประสิทธิภาพสายการผลิตของกระบวนการทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์เพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงท าใหบ้รรลุตาม
วตัถุประสงค์ของการวิจยัและเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบแนวทางการปรับปรุงกระบวนการทดสอบ
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ทั้งหมดผ่านตัวช้ีวดัท่ีใช้ในการพิจารณาคือ มีอตัราการหยิบช้ินงานเข้าเคร่ือง
ทดสอบโดยรวมเพ่ิมข้ึน 27% และท าใหป้ระสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองทดสอบฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์
เพ่ิมข้ึน 26% และดชันีช้ีวดัความสมดุลประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรของการจดัตารางการผลิตแบบ SPT 
ท าให้มีค่า MSE ลดลง 20% และการจดัตารางการผลิตแบบ LPT ท าให้มีค่า MSE ลดลง 91% ซ่ึง
แสดงให้เห็นว่ากระบวนการหลงัปรับปรุงมีสมดุลประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองทดสอบ
เพ่ิมข้ึน 
 จากผลการจดัตารางการผลิตเปรียบเทียบกนัระหว่างกฎ SPT และ LPT จะพบว่า การจดั
ตารางการผลิตแบบ SPT มีเวลาปิดงานของกระบวนการทดสอบเท่ากบั 8784 นาที ซ่ึงมีค่ามากกว่า
แบบ LPT โดยเวลาปิดงานของกระบวนการทดสอบเท่ากบั 7752 นาที ซ่ึงหากเลือกใชแ้บบ LPT จะ
ลดเวลาการปิดงานไดถึ้ง 952 นาที หรือคิดเป็นร้อยละ 11 เมื่อเทียบกบัแบบ SPT นอกจากน้ีการจดั
แบบ LPT ยงัใหเ้วลาการปิดงานของเคร่ืองทดสอบแต่ละเคร่ืองท่ีใกลเ้คียงกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ
จดัสมดุลยข์องประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองอีกดว้ย 
 ดงันั้น งานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นว่า วิธีการจดัตารางการผลิตท่ีเหมาะสม ท าใหป้ระสิทธิภาพ
ในกระบวนการทดสอบเพ่ิมข้ึน 
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5.2 ข้อเสนอแนะการวจิยั  
 1)    กฎการจ่ายงานท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัมีอีกหลายกฎ โดยเฉพาะกฎการจ่ายงานแบบพลวตั 
(Dynamic Rule) ซ่ึงในกระบวนการท่ีน าเสนอในน าเสนอเพียงแค่บางกฎเท่านั้น หากมีการเพ่ิมเติม
กฎการจ่ายงานใหม้ากข้ึนและเหมาะสมจะท าใหก้ระบวนการทดสอบมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 2)    การน าวิธีการจดัตารางการผลิตแบบใหม่ท่ีเสนอโดยใชโ้ปรแกรมการจดัตารางการ 
ผลิตไปใชง้านในการผลิตจริงยงัคงมีปัญหาและอุปสรรค ไดแ้ก่ 
         2.1)     ปัญหาการท าความเขา้ใจหลกัการและขั้นตอนการค านวณในการจดัตารางการ
ผลิตโดยใชว้ิธีการจดัตารางการผลิตแบบใหม่ท่ีเสนอซ่ึงตอ้งอาศยัการฝึกอบรมและใชเ้วลาในการ
ท าความเข้าใจเน่ืองจากวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหม่ท่ีเสนอมีขั้นตอนการค านวณหลาย
ขั้นตอน 
         2.2)    ในอนาคตเม่ือมีการพฒันาสามารถเพ่ิมขีดความสามารถของโปรแกรมการจดั
ตาราง การผลิตและลดขอ้จ ากดัต่าง ๆ ของโปรแกรมการจดัตารางการผลิต เช่น สามารถจดัตาราง
การผลิต ส าหรับกระบวนการทดสอบท่ีมีจ  านวนงาน จ  านวนขั้นตอนการท างาน และจ านวน สถานี
งาน มากกว่ากระบวนการท่ีน าเสนอ เป็นตน้ 
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จอมเทียน  รีสอร์ทแอนดส์ปา พทัยา จงัหวดัชลบุรี. 25 - 17 มีนาคม 2558.หนา้ 293 – 301. 
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 ประวัติผู้เขียน 
 
 นายประสาน นาคอ่อน เกิดเมื่อวนัท่ี 18 มกราคม พุทธศกัราช 2522 ท่ีอ  าเภอเมือง จงัหวดั
สมุทรสาคร  ปัจ จุบันอาศัยอยู่บ้าน เลข ท่ี  68 หมู่ ท่ี  2 ต าบลบ้าน เกาะ  อ าเภอเมื อง  จังหวัด
นครราชสีมา ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง จากวิทยาลยัเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ  เมื่อปีพุทธศกัราช 2543 และ
ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี วิศวกรรมระบบควบคุม จากมหาวิทยาลยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้เจา้คุณลาดกระบงั เมื่อปีพุทธศกัราช 2546 
ในปีพุทธศกัราช 2551 ได้เข้าท างานในต าแหน่ง วิศวกรทดสอบ ฝ่ายบ ารุงรักษาเคร่ือง
ทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ บริษทัซีเกทเทคโนโลยี(ประเทศไทย) จ ากดั  ปีพุทธศกัราช 2556 ไดย้า้ย
ต าแหน่งงานเป็น วิศวกรฝ่ายวิเคราะห์จุดเสียบนแผ่นวงจรของบริษทัซีเกทเทคโนโลยี (ประเทศ
ไทย) จ ากัด ต่อมาได้เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโทวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชา
วิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ (วศ.ม.แมคคาทรอนิกส์)มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  ในช่วงปี
พุทธศกัราช 2553–2558 โดยได้รับเงินทุนการศึกษา ตลอดหลกัสูตรจากหลกัสูตรแมคคาทรอ-
นิกส์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ปัจจุบนัท าหนา้ท่ีในต าแหน่งวิศวกร แผนกวิเคราะห์จุดเสียบน
แผ่นวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ บริษทัซีเกทเทคโนโลยี (ประเทศไทย) จ ากดั จงัหวดันครราชสีมา และมี
ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่จ านวน 1 เร่ือง ดงัปรากฏรายละเอียดในภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
